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Avaliacéo de constituintes séricos em equiinos e muar es submetidos a prova de
resisténcia de 76km, no Pantanal do Mato Grosso, Brasil

Serum biochemistry evaluation in hor ses and mules submitted to endurance
ride of 76km in the Pantanal region, state of Mato Grosso, Brazil

Céssio Ricardo Ribeiro! Edivaldo Aparecido Nunes Martins?
José Anténio Silva Ribas® Ademir Germinaro*

RESUMO

Estudaram-se as altera¢des nas concentragdes
séricas do sodio, potassio, célcio ionizado, uréia, creatinina,
glicose, creatino quinase (CK), aspartato aminotransferase
(AST) e lactatodesidrogenase (LDH) em quinze equinos e cinco
muares, durante prova de resisténcia de 76km de extensdo, com
dois dias de duracdo, no Pantanal de Mato Grosso. As amostras
de sangue foram coletadas no primeiro dia, antes do inicio da
prova (T1); ao fim do primeiro dia, apds percorrer 38km (T2);
no segundo dia, antes do inicio da prova (T3) e ao final da
prova (T4). Nos equinos, foi observada queda na concentracao
sérica de sodio e LDH em T3 com retorno aos valores basais
em T4. O potéssio e o calcio apresentaram queda da
concentracdo em T2. Houve aumento da concentracdo sérica
de uréia e creatinina em T2 e de glicose em T3. Os valores
séricos de CK e AST permaneceram semel hantes aos de T1. Nos
muares, as concentracdes séricas do sodio, calcio, uréia, glicose
eLDH apresentaram perfil semelhante ao dos eqiinos, enquanto
0 potassio, creatinina, CK e AST permaneceram proximos aos
de T1. N&o foi observada diferenca entre a bioquimica sérica
de equinos e muares. Assim, pode-se concluir que a prova de
resisténcia avaliada ndo imp0ds exercicio de duracéo e/ou
intensidade acima das condicdes fisioldgicas dos animais
participantes.

Palavras-chave: eqiino, muar, prova de resisténcia, bioquimica
sérica.

ABSTRACT

The alterations in serum concentrations of sodium,
potassium, ionized calcium, urea, creatinine, glucose, creatine
kinase (CK), aspartate aminotransferase (AST) and lactate
dehydrogenase (LDH) were studied in fifteen equines and five
mules, participating in a 76km, 2-day long endurance

competition, in the Pantanal of Mato Grosso Sate - Brazil. The
blood sampleswere collected in the first day, before the beginning
of the competition (T1); at the end of the first day, after covering
38km (T2); the second day, before the beginning of the ride (T3);
and at the closure of the competition (T4). In the horses a decrease
was observed in serum concentration of sodium and LDH in T3
with a return to basal values in T4. Potassium and calcium
presented a decrease in concentration in T2. There was an
increase of serum concentration of urea and creatininein T2 and
of glucose in T3. The serum values of CK and AST remained
similar to T1. In the mules, the serum concentrations of sodium,
calcium, urea, glucose and LDH presented a profile similar to
the equines, while potassium, creatinine, CK and AST remained
near T1 values. A difference was not observed between equines
and mules serum biochemistry. It can be concluded that the
studied endurance race did not impose duration and/or intensity
above the physiological conditions of the participating animals.

Key words: horse, mule, endurance ride, serum biochemistry.

INTRODUCAO

Cavalgadas delongadistancia, ou melhor,
provas de resisténcia que submetem os animais a
exercicios de baixa intensidade e longa duracéo,
tornaram-se umaformapopular de atividade egliestre
na regido do Pantanal de Mato Grosso (Poconé,
Cuiaba, Chapada dos Guimaraes, Santo Antdnio do
Leverger e Bardo do Melgaco). Estaregido apresenta
grandes obstacul os naturais as cavalgadas, devido
as caracteristicas climéticas e topogréficas.
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O acompanhamento médico veterinario
nestes eventos visa ao controle de parametros
fisiopatol 6gicos e clinicos que possam ocorrer nestes
animais e aavaliacdo do efeito do esforco fisico sobre
aperformance dosmesmoas. Vériostrabalhosdescrevem
as concentragdes séricas de enzimas, metabdlitoseions
ao longo de provas de resisténcia em equinos, em
percursos de distancias e de velocidades distintas
(ANDERSON, 1975; LUCKE & HALL, 1978; ROSE
et al., 1980a/1980b); ROSE & HODGSON, 1982;
RUDOLPH et d., 1993; ROSE & HODGSON, 1994;
SANTOS et a., 1996; FERNANDES & LARSSON,
2000; TOLEDO et dl., 2001; AGUILERA-TEJERO et
al., 2001; SANTOS et a., 2001).

ROSE & HODGSON (1994) e KANEKO
et al. (1997) descrevem que eventuais |lesdes
muscul ares podem ser verificadas através da af eri¢ao
da atividade da aspartato aminotransferase (AST),
creatinoguinase (CK) e lactatodesidrogenase (LDH),
embora sejamenos especifica. A elevagdo daatividade
destas enzimas pode ser conferida em eqiiinos com
sinais de rabdomidlise. Alguns estudos associam o
aumento da atividade enzimdtica a prética de
exerciciosintensos.

A funcao renal pode ser verificada através
da obtenc&o das concentragdes séricas de creatininae
uréia, as quais representam grupos de metabolitos que
podem se elevar em resposta a desidratacéo e a
exercicios. Concentragfes anormais de el etrélitos no
plasma como célcio, potassio e sddio, podem
desencadear distUrbios eletroliticos associados com
quadros de diarréia, doencarenal, baixa performance
atlética e sudorese (ROSE & HODGSON, 1994).

AlteragOes bioguimicas e hematol 6gicas em
equinos Puro Sangue de Corrida foram verificadas por
MULLEN et d. (1979) e LUMDSEN et d. (1980) para
equinos em fase de treinamento, e por ROSE &
HODGSON (1994) em estudos sequienciados (Tabela 1).

SANTOS et al. (1996) compararam
alteragdes bioquimicas entre 12 caval os Pantaneiros,
Crioulos, Crioulos cruzados e quatro mulas durante
enduro de 340km, por 12 dias, no Pantanal e
observaram nos cavalos Pantaneiros niveis mais
baixos e constantes de triglicerideos, indicando
provavel adaptacdo as condic¢des ambientais.A
atividade das enzimas séricas CK, AST e LDH foi
determinada por DA CAS et al. (2000) mediante
analise de 60 amostras de soro de animais da raca
Crioula. Neste estudo, verificaram que a CK e AST
sd0 mais informativas para a avaliagdo da funcgéo
muscular comparativamente a LDH.

Alteragdes nas concentragdes séricas de
glicose, sodio, potéssio, uréiae creatininaem equinos

submetidos a prova de enduro de 30km, com
velocidade controlada foram demonstradas por
FERNANDES & LARSSON (2000) e constataram
aumento nas concentragfes séricas de glicose, uréia
e sodio. Posteriormente, SANTOS et al. (2001)
avaliaram as variagOes séricas de glicose e &cidos
graxos de oito caval os Pantaneiros submetidosauma
provaderesisténciade 76km. Constataram el evacéo
nos niveis séricos de glicose e &cidos graxos livres
durante a prova.

Frente a escassez de dados relativos ao
desempenho de equiinos e muares submetidos a provas
de baixa intensidade e longa durag&o, neste estudo,
avaliaram-se pardmetros da bioquimica sérica em
participantes de prova de resisténcia no Pantanal de
Mato Grosso.

MATERIAL E METODOS

Utilizaram-se 15 eqliinos, de racas
distintas (Pantaneiro, Quarto-de-Milha,
Mangalarga e sem racga definida) e cinco muares,
machos ou fémeas, com idade entre trés e nove
anos, participantes de prova de resisténcia, em
trilha previamente demarcada de 76km de
extensdo, no Pantanal de Mato Grosso, com
velocidade de 6-8km ht. O trajeto entre Poconé e
Bardo de Melgaco foi percorrido durante dois dias
(38km diat), com duas paradas para descanso ao
longo do dia, almogo (duas horas) e noturno (12
horas). Os animais foram divididos em dois grupos:
grupo |, composto de cinco muares e grupo 11,
composto de 15 equinos.

Procederam-se as coletas de sangue nos
seguintes horérios: 12 coleta - tempo zero (T4), no
primeiro dia, pela manhd, no momento da saida dos
animais; 2° coleta: tempo dois (T-), imediatamente
ap0s a chegada para o descanso noturno (pouso), no
final do primeiro dia; 3* coleta: tempo trés (T3), no
segundo dia pela manhd, antes da saida dos animais
do pouso, apds descanso de 12 horas; e 42 coleta:
tempo quatro (T ), nachegada dos animais em Bardo
de Melgaco, ao final da prova.

As amostras de sangue foram obtidas por
vendclise na veia jugular, utilizando-se agulhas
40x9mm e acondicionando-as em tubos Vacutainer™®
sem anticoagulante. Paraaavaliacao daglicose, foram
utilizados tubos com anticoagulante (fluoreto de
sddio). Ato continuo procedeu-se a centrifugacéo
imediata das amostras, que foram dessoradas e o soro,
estocado a -20°C até o momento da realizagdo das
provas laboratoriais, que ndo ultrapassaram 48 horas
pés-coleta.
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Tabela 1 — Valores dos congtituintes sangtiineos encontrados por MULLEN et al. (1979), LUMDSEN et a. (1980) e ROSE & HODGSON

(1994), em eqiinos Puro Sangue de Corrida.

Autores variagdes MULLEN et al. (1979)

LUMDSEN et al. (1980) ROSE & HODGSON (1994)

Creatino quinase (CK)
Aspartato minotransferase
(AST)

Alanino inotransferase (ALT)
Lactatodesidrogenase (LDH)
Uréia 18,8 +2,4€27,6 +2,6mgdL™
Cresatinina
Sédio (Na)
Potéssio (K)
Célcio (Ca)
Glicose

16,0a120,3+ 141,9U L
102+ 20,8a253 + 155U L*

3,7+0,6 a5,0+0,3mmol L*
13,640,6 € 15,1+0,7mg dL*
45,1+12,1 €83,4+8,1mg dL*

38,7+40UL* 100a300U L*
217+ 140U L* 150 a400U L*
43+36UL"
140+ 335U L* <250U L
11,1 +1,7mmol L* 24 a48mgdL™
1,1al8mgdL™

133 a144mmol L*
3,2a4,2mmol L*

10,8a13,2mgdL™
70 al140mgdL*

140 + 1,5mmol L*
3,6 + 0,4mmol L*
3,0 £0,2mmol L™
4,5+0,5mmol L*

As concentragdes séricas de glicose foram
determinadas pel o método de hexoquinase, auréiapelo
método de urease UV e a creatinina pelo método de
picrato acalino, utilizando reagentes Synermed™ * Para
determinagdo daL DH, CK eAST, utilizou-se o método
cinético UV e paraadeterminacdo dasproteinastotais,
0 método de biureto, usando reagentes Labtestl®
(KANEKO et al., 1997). A leitura das enzimas foi
realizada em autoanalisador ALGYON 3000, As
concentracdes de sddio, potassio e calcio foram
determinadas pelo método de ion eletrodo seletivo
(IES), no analisador de eletrdlitos AVL 91801°,

As concentracdes dos constituintes
bioquimicos séricos foram submetidas a analise
estatistica, pelo programa EPIINFO 6.045",
estabelecendo amédia, desvio padréo, coeficiente de
variagdo, andlise de variancia (ANOVA) e aplicagdo
de teste “t” de Student para comparacdo de médias
entre 0s grupos experimentai s (p<0,05).

RESULTADOSE DISCUSSAO

Os resultados obtidos estéo apresentados
nas tabelas 2, 3 e 4. Nos grupos de muares e equiinos
submetidos a exercicio de baixa intensidade e longa
duragdo, no Pantanal de Mato Grosso — Brasil, as
médias das concentragdes dos constituintes séricos
avaliadas ndo diferiram estatisticamente entre as
espécies (Tabela 4).

As concentragdes séricas de glicose, tanto
em eqiinos como em muares, diminuiramem T, (final
do primeiro dia de prova), devido a utilizagdo da
mesma durante o exercicio. Além disso, a queda da
glicemia pode ser explicada pela auséncia de
alimentacdo dos animais durante o percurso, fato que
s ocorreu apos a chegada no local de descanso, ao
final do primeiro dia de prova. Exatamente por isso

no dia seguinte, apos o0 descanso e a alimentagao, as
concentragdes voltaram a se elevar em T; (inicio do
segundo dia de prova). A glicemia também se
apresentou elevada em T, (final da prova),
evidenciando assim, um aumento da gliconeogénese
frente a0 maior requerimento energético para
manutencdo da atividade muscular. Tais resultados
corroboram com osencontradospor LUCKE & HALL
(1978), ROSE & HODGSON (1994) e TOLEDO et
al. (2001).

Nos muares (Tabela 2), observou-se queda
significativa (p<0,05), no segundo dia da prova de
resisténcia, das concentracfes séricas de sodio (Na')
ecélcioionizados (Ca™). As concentragdes de calcio
diminuiram entre o final do primeiro dia(T,) einicio
do segundo diade competi¢éo (T3), eas concentrages
de sddio mostraram-sereduzidas naGltimacoleta (T.).
N&o se constataram diferencas significativas entre os
tempos de col etaavaliados e as concentragdes séricas
de potéssio (K*), creatinina, CK e AST observadas
em muares, apesar das discretas variagdes observadas.
Tal fato pode, possivelmente, ser atribuido a maior
adaptacdo destes animais a prova e/ou a regiao do
Pantanal mato-grossense. A diminui¢do de sodio e
potéssio observada nesta prova pode ser atribuida a
perda destes elementos pela sudorese (LUCKE &
HALL, 1978; ROSE et al., 1980a), porém sem denotar
evidente perda de fluidos circulantes. GUPTA et al.
(1994) relatam, em mulas, concentragdes séricas de
sodio, creatininae glicose inferiores, e AST, potassio
e célcio superiores aos resultados encontrados neste
estudo.

Nos eqiinos (Tabela 3), as concentracfes
séricas de sddio apresentaram queda significativa no
inicio do segundo dia da prova (T3), elevando-se
novamente ao final da mesma (T,). Os niveis séricos
de potassio apresentaram-se inferiores no final do

Ciéncia Rural, v.34, n.4, jul-ago, 2004.
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Tabela 2 — Médias e desvios padréo das concentragdes de congtituintes séricos de muares, de acordo com os tempos de coletas.

Parametros T1 T2 T3 T4

Na (mEq L™ 137,7+31 a 139,7+30 a 1340+49 &b 1307+33 b
K (mEq LY 43+08 a 34+04 a 37+04 a 34+09 a
Ca(mgdL?) 61+06 a 48410 ab 45+04 b 51+02 b
uréia(mg dL?) 270+118 a 352+132 ab 427+120 ab 507+11,1 b
creatinina (mg dL™) 18+03 a 20403 a 18402 a 21+04 a
glicose (mg dL%) 972+314 b 66,25+ 22,5 a 865+ 124 ab 1650+71,2 b
CK (ULY 2370+790 a 2662+583 a 3062+1532 a 251,7+658 a
AST (U LY 281,0+531 a 2842+349 a 281,7+364 a 2880+562 a
LDH (U L™ 520,0 + 2435 ab 552,7+1101 b 2850+34,7 a 4290+472 a

Obs: Letras diferentes no mesmo parémetro da tabelaindicam diferenca estati sticamente significante para o= 0,05
T, - no primeiro dia, pouco antes do inicio da cavalgada;

T, - imediatamente na chegada para o descanso noturno (pouso), no final do primeiro dia;

Ts- no segundo dia, antes da saida dos animai s do pouso, gpds descanso de 12 horas;

T, - imediatamente na chegada dos animais, ao final da prova.

Tabela 3 - Médias e desvios padréo das concentraces de constituintes séricos de eqiiinos, de acordo com os tempos de coletas.

Parémetros T1 T2 T3 T4

Na(mEq L) 139,3+29a 1379+33a 129,7+6,0b 1348+24a

K (mEq L) 46+03a 32+06b 37407b 37+07b
Ca(mgdL™) 62+06a 40+08b 49+05¢c 46+09b
uréia(mgdL™) 350+10,0a 486+75hb 478+ 115b 496+130b
creatinina (mg dL?) 1,8+02a 23+04b 1,9+02b 24+04b
glicose (mg dL) 705+9,7a 688+132a 853+89b 96,2+ 250b
CK (UL 320,7+719a 390,9+203,0a 3484+ 1720 a 366,0+ 186,9 a
AST (UL™ 263,3+555a 2842+ 473a 296,46 + 69,5 a 3353+ 161,1a
LDH (U L™ 5295+ 145,0a 591,3+1255a 364,2+984b 6505+ 151,1a

Obs: Letras diferentes no mesmo parmetro da tabelaindicam diferenca estatisticamente significante para a.= 0,05
T, - no primeiro dia, pouco antes do inicio da cavalgada;

T, - imediatamente na chegada para o descanso noturno (pouso), no final do primeiro dig;

T;- no segundo dia, antes da saida dos animais do pouso, apds descanso de 12 horas;

T, - imediatamente na chegada dos animais, ao final da prova.

Tabela 4 — Comparagso de médias gerai's e desvios padrdo das concentracOes de constituintes séricos entre muares e eqinos.

Grupos Na K Ca Urda Cregtinina Glicose CK AST LDH
(MEgL®) (mEqL™) (mgdl®) (mgdl®)  (mgdL?) (mgdL) (UL UL uL?
Muares 1355+8a 37+07a 51+08a 389+141a 19+03a 1037+530a 2653+ 283 7+14a 4466+26a
90,5 a
Eqlinos 1354+53a 38+07a 49+1l1la 452+137a 21+04a 820+333 a 3BL7+ 2940+959a 5304+ 167,6a
168,8a

Obs: Letras diferentes no mesmo parametro da tabelaindicam diferenca estatisticamente significante para o= 0,05.

Ciéncia Rural, v.34, n.4, jul-ago, 2004.



Avaliacio de constituintes séricos em eqiinos e muares submetidos & prova de resisténcia... 1085

primeiro diade prova(T,) e mantiveram-se baixos nas
demais coletas (T; e T,), provavelmente, devido a
sudorese. Estes resultados assemelham-se aos
descritos por WILLIAMSON (1974), LUCKE &
HALL (1978), MULLEN et al. (1979); ROSE et al.
(1980a/1980b), LUMSDEN et a. (1980), HARVEY
et a. (1984), OOSTERBAAN et al. (1991), ROSE &
HODGSON (1994), FERNANDES & LARSSON
(2000). Quanto aos niveis séricos de célcio ionizado
obtidos, ressalta-se autilizagdo do método do eletrodo
jon seletivo (EIS) que, atualmente, € o Ginico capaz de
mensurar a fragdo de célcio ionizado, considerada a
fragdo biologicamente ativa. Neste, constataram-se
niveis séricos de célcio ionizado menores ao final do
primeiro diade prova(T,), que se elevaram no inicio
do segundo dia(T5), com novo decréscimo ao final da
prova (T,), demonstrando interferéncia da reposi¢ao
alimentar ocorrida entre T; e T,4. Tais resultados
corroboram com os encontrados por AGUILERA-
TEJERO et a. (2001).

Os niveis séricos de uréia apresentaram-
se elevados ao final do primeiro dia de prova (T,),
assim persistindo nas demais coletas (T; e Ty).
Verificou-se aumento na concentracdo sérica de
creatinina ao final do primeiro dia de prova (T»),
com reducéo no inicio do segundo dia (Ts) e
posterior elevagdo ao final da prova(T,). Segundo
ROSE & HODGSON (1994) e FERNANDES &
LARSSON (2000), os niveis séricos de creatinina
e uréia podem se elevar em resposta a
hemoconcentragdo decorrente de exercicios e
consequente desidratacdo. Tais resultados
corroboram os encontrados por MULLEN et al.
(1979), ROSE & HODGSON (1994) e
FERNANDES & LARSSON (2000).

Ndo se constataram diferencas
significativas em eqlinos, entre os tempos de coleta
avaliados e as concentragOes séricas de CK e AST,
apesar de ligeiras variagbes. Segundo ROSE &
HODGSON (1994), o aumento naconcentragdo sérica
das enzimas de funcdo muscular seria uma
conseqiiéncia fisioldgica do tipo de exercicio
executado. | sto sugere que os animais envolvidos nesta
prova de resisténcia estariam adaptados ao tipo de
exercicio imposto.

As concentracOes séricas de LDH,
tanto em eqlinos como em muares,
apresentaram acentuada queda no inicio do
segundo dia de prova(Ts). Ao término da prova
(T4), as concentragdes séricas eram similares
aquelas observadas no primeiro dia (T, eTy).
Talvez devido a menor especificidade desta
enzima e situagbes que ocorram durante as

provas de resisténcia, haja grande variagéao nos
valores de LDH descritos na literatura
(OOSTERBAAN et al., 1991 e RUDOLPH et
al., 1993).

CONCLUSOES

A andlise dos resultados obtidos permite
concluir que ndo houve diferengas significativasentre
as médias das concentragdes séricas de eqliinos e
muares submetidos a prova de resisténcia de baixa
intensidade e delongadurac&o, no Pantanal de Mato
Grosso. Em equinos, as concentragfes séricas de
célcioionizado, potassio, uréia, creatining, glicosee
LDH apresentaram variagfes estatisticamente
significativas entre os tempos de coleta avaliados.
Em muares, as concentragdes séricas de célcio
ionizado, uréia, glicose e LDH apresentaram
variagOes estatisticamente significativas entre os
tempos de coleta avaliados. A prova de resisténcia
avaliada ndo imp0s exercicio de duragdo e/ou
intensidade, acima das condic¢es fisioldgicas dos
animais participantes.
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