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RESUMO - O obijetivo foi avaliar os padrdes fisiolégicos e metabdlicos de equinos
submetidos ao exercicio aerobio e suplementados com CoQ1o. Foram utilizados dez
equinos machos, castrados, da raca Puro Sangue Arabe, distribuidos em grupo
controle (GC, sem suplementacéo) e grupo suplementado (GS). Os cavalos foram
submetidos ao programa de exercicio aerdbio por 90 dias. O GS recebeu 10 mL de
um produto comercial contendo 8% de CoQio0. Todos os animais foram exercitados
cinco dias por semana durante 60 minutos (30 minutos no sentido horario e 30
minutos no sentido anti-horario) nas velocidades 8, 12 e 15 km/h em exercitador
circular mecéanico. Foram avaliadas as frequéncias cardiacas (FC) basal, maxima,
de repouso e média, e as atividades das enzimas séricas creatina quinase (CK),
aspartato aminotransferase (AST), lactato desidrogenase (LDH). As concentracoes
sanguineas de glicose e lactato foram avaliadas de 0 a 15 minutos ap6s o término
do exercicio. As avaliacBes foram realizadas nos dias DO (inicio da suplementacao
e treinamento), D30, D60 e D90. Foi utilizado o delineamento inteiramente
casualizado, considerando P<0,05. Nao foi observado efeito da suplementagédo nos
parametros FC basal, maxima e de repouso. Houve menor FC média (P<0,05) em
D30 e D60 para o GS em comparacao ao GC. A suplementacdo com CoQzio néo
influenciou a atividade de AST e LDH, nem a concentracdo sanguinea de glicose e
lactato apds o exercicio. Porém, o GS apresentou menor atividade da CK e, com o
passar dos dias, foi observada maior atividade da enzima. Os resultados sugerem
efeito positivo da suplementacdo com CoQio na atividade da enzima CK e na FC
meédia de equinos submetidos a exercicio aerébio, o qual pode tornar-se estratégia
para melhorar o desempenho atlético de cavalos em provas de resisténcia.
Palavras-chave: creatina quinase; enzimas; equinos atletas; frequéncia cardiaca;

ubiquinol.

ABSTRACT - The aim was to evaluate the physiological and metabolic patterns of
horses submitted to aerobic exercise and supplemented with CoQio. Ten adult
Arabian geldings were used, distributed in control group (CG, no supplementation)
and a supplemented group (SG). The horses underwent a 90-day aerobic exercise
program. The SG received 10 mL of a commercial product containing 8% CoQz1o. All
animals exercised five days a week for 60 minutes (30 minutes clockwise and 30
minutes counterclockwise) at speeds 8, 12 and 15 km/h in a circular mechanical
exerciser. We evaluated basal, maximal, resting and mean heart rate (HR), activity
of serum enzymes creatine kinase (CK), aspartate aminotransferase (AST) and
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lactate dehydrogenase (LDH). Blood glucose and lactate concentrations were
evaluated post exercise from zero to 15 minutes. The evaluations were performed
on day DO (beginning of supplementation and training), D30, D60 and D90. A
completely randomized design with P<0.05. No effect of supplementation on basal,
maximal and rest HR parameters was observed. There was lower mean HR
(P<0.05) in D30 and D60 for SG compared to CG. CoQ1o supplementation did not
influence AST and LDH activity nor did the blood glucose and lactate concentration
after exercise. However, the SG presented lower CK activity and, over days, we
observed higher CK activity. The results suggest a positive effect of CoQio
supplementation in horses CK activity and mean HR, which may become a strategy
to improve the horse’s athletic performance in endurance events.

Keywords - creatine kinase; enzymes; equine athletes; heart rate; ubiquinol.
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INTRODUCAO

Coenzima Qio (CoQuo), ou
ubiquinona, refere-se a um grupo de
compostos de ocorréncia natural com
propriedade similar ao das vitaminas.
Tem ampla distribuicdo na natureza e é
encontrada em todos os tecidos vitais
dos animais. Apresenta importante
funcdo na conducdo dos elétrons, na
cadeia de transporte mitocondrial, e
recepcdo dos elétrons nos estagios
finais da respiracdo aerdbia, com
producdo de energia quimica/biologica
na forma de adenosina trifosfato (ATP).
Por isso, essa coenzima se faz presente
em altas concentracbes nos orgdos de
maior demanda energética, como
coracdo, rins, figado e musculos
(Turunen et al., 2004; Ferreiro-Barros et
al., 2012; Sinatra et al., 2013).

Essa coenzima atua como
antioxidante lipofilico capaz de reciclar e
regenerar outros antioxidantes, como
tocoferol e ascorbato. Modula o
processo de apoptose por meio da
regulacdo dos poros de transicdo da
membrana e auxilia na manutencdo da
temperatura corporal decorrente de sua
funcdo em proteinas desacopladoras.
Participa na biossintese de pirimidinas,
afetando o processo de replicacdo e
reparo do DNA (Ferreiro-Barros et al.,
2012; Rahman et al., 2012).

A sintese enddégena da CoQuo
ocorre na mitocéndria e, por ter carater
lipofilico, é transportada na circulacdo
por particulas de lipoproteinas. Assim,
sua concentracdo no plasma tem sido
diretamente relacionada aos niveis
totais de colesterol. Além disso, sua
absorcdo e transporte parecem ser
semelhantes a de outros compostos
lipofilicos, tais como a vitamina E
(Menke et al., 2004; Bank et al., 2011;
Rahman et al., 2012). Segundo Bank et
al. (2011), quando é administrada via
oral, € convertida para a forma reduzida
(ubiquinol) pelos enterdcitos, absorvida
pelo intestino delgado e entra na
circulacao atraves do sistema linfatico.

A suplementacdo com CoQio tem
se mostrado alternativa para melhorar o
desempenho esportivo dos equinos, ja
gue atua na producédo de ATP (Sinatra
et al.,, 2013). Em humanos, a CoQ1o
protege contra a redugédo excessiva dos
fosfolipidios da membrana mitocondrial
durante o exercicio prolongado (Barbiroli
et al., 1998), melhora o desempenho e
recuperagdo muscular pos-exercicio
(Koyama et al., 1992) bem como diminui
ou inibe a fadiga (Mizuno et al., 2008;
Braun et al., 1991; Nielsen et al., 1999).
A suplementacdo com CoQio foi
pesquisada em ruminantes (Bae et al.,
2018) e aves (Kikusato et al., 2016).
Porém, ndo tem sido bem estudada em
equinos submetidos a provas de
resisténcia, apesar de ser utilizada em
outros paises, como América do Norte e
a Austrélia (Leadon, 2015).

Estudos de fisiologia do exercicio
em equinos frequentemente envolvem
medicdes da temperatura corporal,
frequéncia  cardiaca, concentracdo
sanguinea de lactato e consumo de
oxigénio. Esses parametros sao
fundamentais para 0 melhor
entendimento e monitoramento do
condicionamento fisico do cavalo
(Evans, 2000) e, a suplementacdo com
CoQio pode melhorar ou manter
constantes esses parametros. Para
tanto, o objetivo desse artigo foi avaliar
a resposta da frequéncia cardiaca e dos
parametros sanguineos de equinos
submetidos a treinamento aerdbio e
suplementados, via oral, com CoQ1o.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em
Pirassununga (Sédo Paulo, Brasil,
21°57'27.9"S 47°27'10.0"W) em 2014. A
Comissdo de Etica no Uso de Animais
(CEUA/FMVZIUSP), aprovou a
execucao desse trabalho (protocolo n°
7364290514).

Foram utilizados dez equinos,
machos castrados, da raga Puro
Sangue Arabe (idade: 60 + 8,2 meses;
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peso corporal (PC): 473 = 34,8 Kkg),
previamente imunizados contra o tétano,
influenza e encefalomielite e medicados
contra endo e ectoparasitas. Agua e sal
mineral foram fornecidos ad libitum.
Concentrado comercial (1% do PC) e
feno de Cynodon dactylon sp. (1% do
PC) foram fornecidos duas vezes ao dia
(7h00min e as 16h00min), seguindo as
recomendacdes estabelecidas pelo
National Research Council (NRC, 2007)
para equinos em manutencdo. A analise
nutricional dos alimentos esta
apresentada na Tabela 1.

Tabela 1 — Andlise nutricional dos ingredientes e composicéo
da dieta total, corrigidos para matéria seca, utilizados durante

90 dias de experimento.
Nutrientes (%)

Concentrado* Feno? Dieta Total®

Matéria seca 89,48 92,62 91,05
Proteina bruta 20,03 9,16 14,60
Fibra em detergente neutro 25,65 76,14 50,90
Fibra em detergente &cido 11,15 41,29 26,22
Cinzas 9,16 6,26 7,71
Extrato etéreo 3,81 1,94 2,88
Célcio 1,41 0,36 0,89
Fosforo 0,74 0,22 0,48

Amido 84,31 10,33 47,32

Corcel Mix - Presence/In Vivo; 2Feno de Cynodon dactylon sp; 3feno/concentrado 50/50.

Os animais foram distribuidos em
dois grupos: controle (GC sem
suplementacdo; n=5) e suplementado
(GS; n=5). O tempo de avaliacao foi de
90 dias. O GS recebeu 10 mL (5 mL
junto com o concentrado as 7h00Omin e
as 16h00min) de um produto comercial
contendo 8% de CoQuo, totalizando 800
mg/dia, como proposto por Sinatra et al.
(2013). Todos o0s animais foram
exercitados cinco dias na semana por
60 minutos (aceleragao por 30 minutos
no sentido horéario a 8, 12 e 15 km/h por
10, 15 e 5 minutos, respectivamente;
inversado do sentido; desaceleracdo por
30 minutos no sentido anti-horario a 15,
12 e 8 km/h por 5, 15 e 10 minutos,
respectivamente), em exercitador
circular mecanico para cavalos. Esse
programa de treinamento foi mantido do
inicio ao fim do experimento.

As avaliacbes foram realizadas
nos dias 0 (DO, inicio da suplementacdo
e treinamento fisico), 30 (D30), 60 (D60)
e 90 (D90). As amostras de sangue
foram colhidas imediatamente antes do
inicio do exercicio de todos os animais,
por puncdo venosa em tubos sem
anticoagulantes para mensuracado de
creatina guinase (CK), lactato
desidrogenase (LDH) e aspartato
aminotransferase (AST) no soro. As
amostras foram centrifugadas a 4000
rpm por 5 minutos. O sobrenadante foi
acondicionado em  microtubo de
polietileno (1,5 mL) e congelados a -
20°C. Para as andlises das atividades
das enzimas, foram utilizados analisador
bioquimico automético e kits comerciais
Labtest (Brasil), como segue: CK (CK-
NAC - Ref. 117-2/30; método: UV-
IFCC), LDH (LDH Liquiform — Ref. 86-
2/30; método Piruvato — Lactato) e AST
(AST/GOT Liquiform — Ref. 109-4/30;
método: cinética UV - IFCC). Os
resultados foram expressos em UI/L.

Para as concentracdes de glicose
e lactato sanguineos a pés exercicio, as
amostras de sangue foram colhidas em
seringas de 3 mL com agulhas 25 mm x
0,7 mm, imediatamente ao término (TO)
do programa de exercicio e nos tempos
2 (T2), 4 (T4), 6 (T6), 9 (T9), 12 (T12) e
15 (T15) minutos apds o término. Em
cada momento de coleta, as amostras
de glicose (mg/dL) foram imediatamente
processadas em equipamento portétil de
avaliacdo glicémica Accu — Check®
Active (Roche Diagnostics GmbH,
Alemanha) seguindo as instru¢cdées do

fabricante. Para a curva de lactato
(mmol/L), as amostras foram
imediatamente processadas em

lactimetro portatil Accutrend® Plus
(Fabricante: Roche Diagnostics GmbH,
Alemanha).

Os cavalos foram equipados com
frequencimetros digitais (Garmin
Forerunner 305®) adaptados para uso
em equinos. As avaliagbes foram
realizadas nos dias 0 (DO, inicio da
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suplementacao e treinamento fisico), 30
(D30), 60 (D60) e 90 (D90). Para a
frequéncia cardiaca (FC) basal, os
cavalos permaneceram 10 minutos em
repouso na unidade de manejo
nutricional, sem intervencdo humana.
Em seguida, foram conduzidos ao
exercitador  circular  mecanico e
iniciaram o programa de treinamento de
60 minutos, quando a FC foi analisada
de acordo com cada velocidade
(aceleragao 8, 12 e 15 km/h, inversao
de sentido, desaceleracdo 15, 12 e 8
km/h) e a FC méaxima foi extraida. Apés
o término, os animais foram retirados do
exercitador e permaneceram 20 minutos
em repouso para a obtencdo da FC de
recuperagdo. Os dados foram extraidos
dos frequencimetros, em bpm, por meio
do software fornecido pelo fabricante.
Foi utilizado o delineamento
inteiramente  casualizado com 5
repeticoes. Para  verificacdo da
normalidade dos residuos, foi adotado a
avaliacdo  grafica  dos residuos
studentizados. Para a andlise da
atividade enzimatica, FC basal, maxima
e de recuperacéao, foi utilizada ANAVA
de dois fatores (Tratamento e Dias de
Coleta) com classificagdo cruzada e
estrutura de medidas repetidas nas
mesmas unidades experimentais
(animais). Para a andlise de glicose e
lactato, o modelo misto considerou os
efeitos fixos de tratamento (GC e GS),
dias de coleta (DO, D30, D60 e D90) e
tempo apoés o exercicio (TO, T2, T4, T6,
T9, T12 e T15), interacdo tratamento X
tempo, tratamento x dias de coleta e
tempo x dias de coleta, além dos efeitos
aleatorios de animal e residuo. Para a
FC durante o exercicio, o modelo
considerou os efeitos fixos de
tratamento, dias de coleta, velocidade
(8, 12, 15, inversao, 15, 12, 8 km/h) e
interacao tratamento X tempo,
tratamento x velocidade e tempo X
velocidade. Essas analises foram
realizadas com auxilio do procedimento
PROC MIXED do programa Statistical

Analysis System (SAS Institute Inc.,
versdao 9.3). Em caso de resultados
significativos na ANAVA (P<0,05), foi
adotado o Teste F para o efeito principal
de Tratamentos ou Tratamentos dentro
de cada Tempo, bem como, andlises de
regressdo para o efeito principal de
Tempos ou Tempos dentro de cada
Tratamento. Foi realizado teste de
Tukey, considerando P<0,05) como
teste post hoc.

RESULTADOS

A atividade das enzimas
aspartato  aminotransferase  (AST),
lactato desidrogenase (LDH) e creatina
guinase (CK) aumentou (P<0,05) no
periodo de avaliacdo (Tabela 2). A
atividade da enzima AST foi menor no
inicio do programa de treinamento
(252,6 UI/L) e aumentou nos dias 30, 60
e 90, porém sem diferencas estatisticas
entre si. A atividade da enzima LDH foi
menor no DO (576,7 UI/L), maior em
D30 (687,4 UI/L) e, para o D60 e D90 os
valores foram  intermediarios. A
atividade da enzima CK aumentou 30
dias apos o inicio do treinamento fisico
(159,4 UI/LL). O maior valor foi
observado para o D60 (265,7 UI/L). A
suplementacdo com CoQ10 imprimiu
efeito (P<0,05) positivo na atividade da
enzima CK de cavalos em treinamento.
O grupo suplementado (GS) apresentou
menor valor em relacdo ao grupo
controle (GC).

Tabela 2 — Atividade sérica (em Ul/L; média [EP])
das enzimas creatina quinase (CK), aspartato
aminotransferase (AST) e lactato desidrogenase
(LDH) de cavalos em exercicio aerébio,
suplementados ou ndo com CoQio durante 90
dias.

. Tratamentos
Dias* Valor de P

DO D30 D60 D90 GC GS Trat? Dia T*D

AST

2526048 2674[47] 277,1(8.5)* 284,4[12,1) 275,6[6.1] 265,2[5,9] 047 <001 024

LDH

5767281  687.4[27.8F  6012[(224) 63400268  6721[184]  5786(212] 007 <001 044

CK

128,5(6,5° 150,4[12,9]  265,7[63,4]* 2007[263]* 22381801  1534[180P° 002 <001 0,09

1Dias de coleta: DO (inicio do programa de treinamento e suplementacdo), D30, D60 e D90
(respectivamente, 30, 60 e 90 dias ap6s o DO0); 2Trat: efeito principal de tratamento. T*D: interacdo
tratamento*dia; GC: grupo controle. GS: grupo suplementado. Médias seguidas por letras mintisculas
(efeito de dias de coleta) e mailsculas (efeito de tratamento) diferem entre si pelo teste de Tukey
P<0,05.

Archives of Veterinary Science, v.24, n.1, p. 33-43, 2019.



38

Parametros bioquimicos e desempenho de equinos suplementados com coenzima Qi

A suplementacdo com CoQio néo
alterou (P=0,70) a concentracdo de

lactato no sangue de cavalos. N&o
houve efeito interativo entre
tratamento*dia (P=0,20),

tratamento*tempo (P=0,95) e dia*tempo
(P=0,14). Porém, os resultados foram
diferentes (P<0,01) ao longo dos 90 dias
de treinamento e nos 15 minutos apos o
exercicio. A maior concentracdo de
lactato foi observada nos dias de coleta
D60 (1,78 mmol/L) e D90 (1,82 mmol/L)
e a menor concentracdo nos dias DO
(1,218 mmol/L) e D30 (0,99 mmol/L).
Apoés o término do treinamento aerdbio,
a concentracao de lactato no sangue foi
semelhante nos tempos zero (1,18
mmol/L) e 2 minutos (1,13 mmol/L). A
partir dos 4 minutos (1,40 mmol/L), a
concentracdo aumentou (P<0,01) até 15
minutos (1,67 mmol/L). Os resultados
estdo apresentados na Figura 1.

20 a a 20

"0
0 (mm
e

Lactato (mmol/L)

o a0 60 ElY 012345678 9101112131415

Dias (1a) Tempo apos o exercicio (min.) (1b)

Figura 1 — Concentracéo de lactato no
sangue de cavalos de acordo com 0s
dias de coleta (1a) e os tempos de
coleta pés-exercicio (1b).

Médias seguidas por letras minUsculas diferem
entre si pelo teste de Tukey P<0,05; Dias: DO
(inicio do programa de treinamento e
suplementacéo), D30, D60 e D90
(respectivamente, 30, 60 e 90 dias apés o DO).

A concentragcdao de glicose no
sangue nao foi alterada (P=0,64) pela
suplementacdo com CoQio. Porém,
houve efeito interativo (P<0,01) entre os
dias de coleta e os tempos apos o
exercicio e os resultados se ajustaram a
equacao de regressado linear. A
concentracéo de glicose diminuiu apés o
exercicio em DO (y = -0,2365x + 85,993;
Rz = 0,3020), D60 (y = -0,2416x +
93,828; R? = 0,4816) e D90 (y = -

0,2808x + 88,268, R2 = 0,6534) e
aumentou em D30 (y = 0,4403x +
89,552; R2 = 0,5467). Em D60 e D90 os
valores foram estatisticamente iguais de
TO a T15 minutos apds o exercicio. No
DO as maiores concentracdes foram
registradas de 2 a 9 minutos e, no D30,
0 aumento foi mais pronunciado de 9 a
15 minutos. Os resultados estéao
apresentados na Figura 2.

D0: y =-0,2365x + 85,993; R* = 0,3020
D30:y = 0,4403x + 89,552, R*= 0,5467
DB0: y = -0,2416x + 93,828: R* = 04816 mD0 +D30 aDE0 oDSO
D90: y = -0,2808x + 88,268, R* = 0,6534

Concentragdo de Glicose (mg/dL)

o 1 2 3 4 5 8 7 8 9 0 11 12 13 14 15

Tempo apés o exercicio (min.)

Figura 2 — Concentracdo de glicose no
sangue de cavalos de acordo com 0s

dias e tempo de coleta ap06s o exercicio.
DO (inicio do programa de treinamento e
suplementacéo), D30, D60 e D90
(respectivamente, 30, 60 e 90 dias apés o DO0).

Nd&o houve efeito (P>0,05) da
suplementacdo com CoQio e dos dias
de coleta para as frequéncias cardiacas
basal, maxima e de recuperacdo. Os

resultados estdo apresentados nha
Tabela 3.
Tabela 3 - Frequéncia cardiaca (FC) basal, de

recuperacdo (Rec) e maxima (Max) de cavalos em
exercicio aerobio, suplementados ou ndo com coenzima
Q10 (CoQ1o) durante 90 dias.

FC Tratamento Dias de Coleta® Média Valor de P
(bpm) GC GS EP DO D30 D60 DY EP Trat  Dia  T*D
Basal 41 41 0,6 39 42 41 40 0,9 41 064 0,15 0,95
Rec 47 47 11 45 45 50 45 15 47 0,75 0,06 0,14
Max 156 160 73 163 167 162 140 10,3 158 0,67 0,26 0,14

1Dias de coleta: DO (inicio do programa de treinamento e suplementac&o), D30, D60 e D90 (respectivamente, 30, 60
e 90 dias apés o DO); ?Trat: efeito principal de T*D: interagéo dia; GC: grupo controle; GS:
grupo suplementado; EP: erro padrao

Na avaliacdo da FC durante os
60 minutos de exercicio do treinamento,
nao houve efeito dos dias de coleta
(P=0,0831), interacao
tratamento*velocidade (P=0,9854), dias
de coleta*velocidade (P=0,9382) e
interacéo tratamento*dias de
coleta*velocidade (P=0,9902). Porém, o
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tratamento (P=0,0414), as velocidades
(P<0,0001) e a interacao
tratamento*dias de coleta (P=0,0005)
imprimiram diferengas nas frequéncias
cardiacas (Tabelas 4 e 5).

Tabela 4 — Frequéncia cardiaca (FC) de cavalos durante
60 minutos de exercicio aerdbio, de acordo com as
velocidades, suplementados ou ndo com coenzima Q1o
(CoQu).

Tratamento

Velocidades (km/h)t Valor de P

E 12 15 8
GC GS 8 15 12

P Inversa

EP Trat Vel

odo
FC 118 110 2, 90 118a 128

sentido

130 118a 99 5,0 0,0 <0,00

(bpm) A B 9 ¢ b a a b c 2 4 1

1Aceleragdo: 8, 12 e 15 km/h por 10, 12 e 5 minutos, respectivamente. Desaceleracdo: 15, 12 e 8
km/h por 5, 12 e 10 minutos, respectivamente; Trat: efeito principal de tratamento; Vel: efeito principal
de velocidade; GC: grupo controle; GS: grupo suplementado; EP: erro padrdo. Médias seguidas por
letras mintsculas (efeito das velocidades) e maitsculas (efeito de tratamento) diferem entre si pelo
teste de Tukey P<0,05.

Tabela 5 — Frequéncia cardiaca (FC; bpm) de cavalos
em exercicio aerébio suplementados ou n&o com

coenzima Q1o (CoQ10) durante 90 dias.
Dias de coleta

Valor de P

FC EP
DO D30 D60 D90 ™™D
GS 122an 110aa 104pa 103aa 58
<0,001
GC 10508 125an8 135aa 10828 58

Dias de coleta: DO (inicio do programa de treinamento e suplementacéo), D30, D60 e D90
(respectivamente, 30, 60 e 90 dias ap6s o DO0); 2Trat: efeito principal de tratamento. T*D: interagcdo
tratamento*dia; GC: grupo controle; GS: grupo suplementado; EP: erro padrdo. Médias seguidas por
letras mintsculas na coluna (efeito de tratamento) e maitsculas na linha (efeito de dias de coleta),
diferem entre si pelo teste de Tukey P<0,05.

De acordo com a Tabela 4, o
grupo suplementado apresentou menor
FC em relagdo ao grupo controle,
evidenciando a melhora no
condicionamento cardiaco dos cavalos.
Além disso, como j4 esperado, a FC

aumentou de acordo com as
velocidades, sendo maior para a
velocidade de 15 km/h. O

desdobramento da interacdo (Tabela 5)
mostrou que, no inicio da
suplementacdo e treinamento (DO), o
GC apresentou a menor FC em relacao
ao GS. Porém, do D30 ao D90, o GS
apresentou menores valores de FC,
com efeito estatistico no D60. Além
disso, o GS nao apresentou variagcédo da
FC no decorrer dos dias de avaliacéo,
ao contrario do GC, que apresentou
maior FC no D60 (135 bpm), sugerindo
melhor adaptacao cardiaca ao longo do
tempo para o GS.

DISCUSSAO

Quando avaliadas em conjunto,
alteracdes nas atividades das enzimas
AST, LDH e CK indicam possiveis
lesbes musculares decorrentes do
exercicio fisico extenuante em equinos
de esporte. O desgaste fisico pode

provocar lesbes da musculatura
esquelética elou cardiaca e
impossibilitar o animal de qualquer

atividade fisica. Neste trabalho, os
valores de AST, CK e LDH corroboram
0s encontrados por Thomassian et al.
(2007); Sales et al. (2013) e Demirtas
(2018). A avaliacdo de forma conjunta
dessas enzimas nao permitiu observar a
ocorréncia de lesbes musculares, visto
gue os cavalos usados no experimento
nao apresentaram sinais de desgaste
fisico. As diferencas entre os trabalhos

estdo relacionadas a velocidade
testada, condi¢coes experimentais
(provas, esteiras de velocidade ou

exercitadores circular), sexo, idade e
raga.

A atividade da AST aumentou
12,6% do DO ao D90, enquanto Sales et
al. (2013) observaram aumento de 31%
na atividade dessa enzima do inicio ao
final das coletas. Assim como Sales et
al. (2013), esses resultados nao foram
associados a danos musculares. A AST
ndo apresenta especificidade com o
tecido muscular esquelético visto que
pode ser encontrada também no citosol
e mitocdndria do musculo cardiaco e
hepatOcitos, onde apresenta maior
atividade. Assim, sugere-se que, para o
entendimento das alteracdes, o discreto
aumento na atividade dessa enzima
esteve associado ao aumento da
permeabilidade do sarcolema e néo por
ruptura ou lesédo de midcitos.

A atividade da enzima LDH esta
diretamente relacionada com a
producao de lactato, visto que catalisa a
oxidacdo reversivel do lactato para
piruvato. Assim como a AST, a LDH é
encontrada em varios tecidos, com
maior concentracdo na musculatura
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esquelética. Porém, sem indicar a
ocorréncia de lesao muscular. A
atividade da LDH aumentou 19,2% nos
primeiros 30 dias de treinamento com
reducdo até o final do periodo. Esse
aumento foi inferior ao observado por
Sales et al. (2013) de 41%, porém a
concentragéo foi similar. Esse resultado
foi associado aos fatores extrinsecos,
como o clima e ambiente, e com as
caracteristicas individuais dos animais,
que podem interferir na atividade das
enzimas musculares (Thomassian et al.,
2007; Mattosinho et al., 2017).

A enzima CK é citosolica e, um
minimo de lesdo celular, como uma
injecdo intramuscular, pode elevar sua
concentragdo no sangue. Se expressa
de maneira mais especifica em relacao
ao tecido muscular estriado esquelético
e esta relacionada com a ocorréncia de
danos musculares, dependendo da
duracdo e intensidade do exercicio
(Sales et al.,, 2013). Os resultados da
tabela 2 mostram que a atividade da
enzima CK do inicio do programa de
treinamento até o D60 mais que dobrou,
com posterior reducdo no D90. Sales et
al. (2013) observaram aumento de 83%
na atividade da enzima. Porém, a maior
concentracdo obtida pelos autores no
final do periodo (660,25 UI/L) foi maior
ao obtido neste trabalho (265,7 UI/L). O
GS apresentou melhor atividade da
enzima CK quando comparado com o
GC, o que sugere melhor adaptacao
fisiolégica frente ao estimulo imposto
pelo programa de treinamento.

A elevacdo da producdo de
energia em curto periodo de tempo se
da pela glicélise anaerébia concomitante
a producdao de lactato, o que néo parece
ser deletério para a saude ou
representar fadiga muscular, visto que o
lactato, até determinada concentracéo,
€ um substrato energético para o
coracdo e musculatura esquelética
durante o exercicio. O musculo
esquelético é o tecido que representa a
maior fonte de lactato e atua na

remocao e liberacdo do acido para o
plasma sanguineo. No figado, a
metabolizacdo e conversdo em glicose
(via gliconeogénese) transformam o
lactato em fonte de energia para o
cavalo. O ciclo do lactato a glicose entre
0s musculos e o figado € denominado
ciclo de Cori (Pos6 et al, 2004
Stockham e Scott, 2008).

As maiores concentragbes de
lactato sanguineo obtidas neste trabalho
foram de 1,78 mmol/L (D60) e 1,82
mmol/L (D90), sendo atribuidos as
condi¢Bes climaticas, que nesses dias
de coleta apresentaram maior
temperatura € menor umidade relativa
do ar, exigindo maior esforco dos
animais. Segundo P3dsO et al. (2004),
concentracfes de lactato até 1,6 mmol/L
indicam que o animal permanece em
exercicio aerébio, enquanto Art (1990)
sugere que o0 metabolismo anaerdbio
prevaleca quando as concentracoes
estdo acima de 4 mmol/L. Assim,
seguindo essa classificacdo, os cavalos
permaneceram em fase transitéria entre
0 metabolismo aer6bio e anaerdbio,
sem apresentar sinais de fadiga.

Segundo Evans (2000), cavalos
da raca Arabe e Anglo-Arabe
apresentam musculos com elevada
proporcao de fibras tipo I. Essas fibras
apresentam contracdo lenta e, apesar
de nédo gerarem poténcia, apresentam
capacidade de trabalho aerébico por
longos periodos sem causar fadiga. A
maior quantidade de lipidios e
capacidade oxidativa conferida pelo
elevado numero de mitocondrias no
citoplasma, estédo diretamente
relacionadas com a manutencédo da
postura e na execucdo de exercicio
prolongado com intensidade reduzida
(Marlin e Nankervis, 2002; Rivero e
Piercy, 2004).

A producdo de lactato aumenta
durante o exercicio de alta intensidade e
cessa quando a intensidade do
exercicio é reduzida. Porém, o pico de
lactato no sangue ocorre,

Archives of Veterinary Science, v.24, n.1, p. 33-43, 2019.



Sanchez et al. (2019)

41

aproximadamente, de 2 a 10 minutos
apos o exercicio e o0s valores sao
inferiores a 2 mmol/L em provas de
enduro, 10,24 mmol/L em competicOes
de polo e 20-25 mmol/L em corridas.
Além disso, quanto maior for a
concentracdo de lactato durante o
exercicio, mais tarde ocorrera o pico da
sua concentracdo (Marlin e Nankervis,
2002; Demirtas, 2018). Esses resultados
também foram observados neste
trabalho (Figura 1b), visto que a
concentragdo de lactato aumentou entre
os tempos 2 (1,13 mmol/L) e 12 (1,54
mmol/L) minutos ap0s o0 exercicio,
porém, com exercicio de intensidade
moderada (metabolismo aerdbio).

Fatores como 0 aporte
nutricional, o condicionamento fisico e a
intensidade e duracdo do exercicio,
afetam as vias metabdlicas produtoras
de energia durante a contracao
muscular e favorecem a manutencao da
glicemia em cavalos. Neste trabalho, as
concentracbes de glicose no sangue
permaneceram dentro dos limites
normais para cavalos em treinamento
aerébio (Williams et al., 2001; Viu et al.,
2010). E importante salientar que 0s
cavalos iniciaram o0 programa de
treinamento aproximadamente 2 horas
apos a refeicao.

O aumento na concentracdo de
glicose apd6s o0 exercicio, como
observado no D30 (variacdo de 89,5 a
95,2 mg/dL de 0 a 15 minutos apds o
exercicio, respectivamente), também foi
relatado por Martins et al. (2005): no
repouso, os cavalos apresentaram 86,9
+ 15 mg/dL e, meia hora apos o término
do exercicio, chegou a 116,3 += 34
mg/dL. Allaam et al. (2014) reportaram
que o aumento da concentracdo de
glicose ocorre devido a glicogendlise
hepética. Por outro lado, a diminuicdo
na concentracdo de glicose apds o
exercicio, como observada no DO deste
trabalho, foram relatadas por Fernandes
e Larsson (2000). Os trés grupos de
animais avaliados por esses autores

apresentaram reducao na concentracao
de glicose de 20 a 30 minutos apoés o
exercicio.

A adaptacdo do animal ao
treinamento induz a menor producdo e
utilizac@o de glicose durante o exercicio,
além de melhorar os resultados de
frequéncia cardiaca. A suplementacao
com CoQio melhorou a capacidade
cardiocirculatéria dos animais uma vez
gque foram capazes de realizar a
atividade fisica imposta utilizando-se de
menor frequéncia cardiaca. A adaptacao
da musculatura de cavalos ao
treinamento ocorre em forma continua
baseada na intensidade e duragdo do
exercicio (Rivero, 2007). O treinamento
de resisténcia resulta em maior
densidade mitocondrial e suprimento
capilar, alteragbes das principais
enzimas metabdlicas e aumento do
consumo maximo de  oxigénio,
promovendo transicdo dos tipos de
fibras musculares (Thayer et al., 2000).

CONCLUSAO

A suplementacdo com CoQio
reduziu a atividade da enzima CK e o
valor da FC em equinos submetidos ao
exercicio aerobio. Além disso, o GS
apresentou maior estabilidade da FC e
menores valores (do D30 ao D90) ao
longo dos dias de avaliacdo, sugerindo
melhor adaptacao cardiaca. Porém, ndo
se mostrou eficiente no metabolismo do
lactato, da glicose e da atividade das
enzimas AST e LDH. As respostas
observadas para esses parametros

apresentaram-se dentro dos limites
recomendados pela literatura.
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