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RESUMO: O presente estudo teve por objetivo avaliar a influéncia do exercicio fisico de intensidade
submaxima (marcha) sobre as concentra¢c@es séricas de sodio, potassio e célcio em equinos criados
no estado do Espirito Santo. Foram obtidas amostras de sangue de 15 equinos, da raga Mangalarga
Marchador, em quatro momentos: antes (T0), com 5 minutos (T1), 30 minutos (T2) e 2 horas (T3)
apos o termino da atividade fisica (40 minutos de marcha). Os valores médios para o sédio foram de
148,1+18,2mEqg/L, 151,1+12,7mEq/L, 144,1+17,4mEqg/L e 152,3+23,1mEg/L; para o potassio foram
de 4,2+0,8mEg/L, 4,7+0,7mEqg/L, 3,4+0,5mEq/L e 3,9+0,8mEq/L; e para o calcio foram de
11,1+1,8mg/dL, 10,64+1,6mg/dL, 11,5+2,6mg/dL e 11,0+1,5mg/dL, respectivamente, nos tempos TO,
T1, T2 e T3. Os resultados demonstraram que a marcha néo influenciou de forma significativa os
valores séricos de sédio e de célcio. Houve diferenca significativa com reducéo nos valores médios
de potassio em T2 (p<0,0001). Os resultados também sugerem que o0s equinos estavam bem
condicionados ao tipo de exercicio fisico imposto.
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SERUM CONCENTRATION OF SODIUM, POTASSIUM AND CALCIUM IN
MANGALARGA MARCHADOR HORSES AFTER PHYSICAL EXERCISE

ABSTRACT: The aim of this study was to evaluate the effects of submaximal intensity exercise
(marcha gait) on serum concentrations of sodium, potassium and calcium in horses raised in Espirito
Santo. Blood samples were collected from 15 Mangalarga Marchador horses at four different
moments: before (T0) and with five minutes (T1), 30 minutes (T2) and 2 hours (T3) after physical
exercise (40 minutes of marcha). The mean values for serum sodium were 148.1+18.2mEg/L,
151.1+12.7mEg/L, 144.1+17.4mEg/L and 152.3+23.1mEg/L; for serum potassium were
4.2+0.8mEq/L, 4.7+0.7mEg/L, 3.4+0.5mEqg/L and 3.9+0.8mEg/L; and for serum calcium were
11.1+1.8mg/dL, 10.6+1.6mg/dL, 11.5+2.6mg/dL and 11.0+1.5mg/dL, respectively on moments TO,
T1, T2 and T3. Analysis of the results showed that the marcha gait didn’t alter serum sodium and
calcium. The evaluation of serum potassium revealed a significant difference (p<0.0001) with
decrease of serum values in T2. Results also suggest that equines were well conditioned to the type
of exercise imposed.
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INTRODUCAO

A raca Mangalarga Marchador é a
mais numerosa do pais (Costa et al.,
2004). Tipicamente brasileira, apresenta
um andamento caracteristico, a marcha,
caracterizada por ser um teste
exaustivo, de longa duracao, sem similar
no mundo (ABCCMM, 2013). Poucas
sdo as informacdes envolvendo cavalos
dessa raga, utilizados para atividades
fisicas diversas como o enduro e

cavalgadas (Rezende, 2006).
Geralmente, esses animais  sao
submetidos a exercicios intensos,
transporte de longa distancia,

exposi¢oes, lida com o gado, provas
funcionais e todo tipo de respostas
fisicas e mentais relacionadas as
competicOes (Prates et al., 2009).

Sabe-se que o0 exercicio fisico
realizado durante treinamentos ou
competicbes causa a alteracdo de
diversos parametros fisioldgicos em
animais (Kienzle et al., 2006) e a
utilizacdo de parametros hematoldgicos
e bioquimicos durante o esforco fisico
pode proporcionar um mecanismo eficaz
para avaliagcdo de possiveis causas que
possam levar ao baixo desempenho nas
provas (Fernandes et al., 2010).

As funcgBes dos eletrdlitos no
organismo animal sdo diversas, ja que
nao existe praticamente  nenhum
processo metabolico que seja
independente dos mesmos (Fan et al.,
1994). Ainda ndo esta bem esclarecido
até quando essas funcdes ficam
prejudicadas em funcdo do déficit
eletrolitico induzido por uma atividade
fisica como a marcha (Corréa et al.,
2010), uma vez que os efeitos do
exercicio sobre esses componentes
dependem da intensidade e da duracao
do esforco (Coenen, 2005). Durante
esse esforco, a estimulacédo elétrica da
célula é necesséaria para a sua acao,
gerando energia mecanica. Parte dessa
energia é liberada em forma de calor e,
através do mecanismo de

termorregulacéo, é eliminado através da
sudorese e subsequente evaporacao
desse suor (McCutcheon e Geor, 1996).

Os eletrdlitos, tais como o sodio,
potassio e célcio, desempenham
funcdes importantes para manter o
equilibrio celular e a sua deficiéncia
pode causar fraqueza e caimbras
musculares, desequilibrios acido-basicos
e flutter diafragmatico, afetando o
desempenho nas provas atléticas
(Hinchcliff, 1998). O sbdio é o principal
cation do plasma e do fluido extracelular,
exercendo  papel importante  na
manutencdo da pressao osmdtica e da
homeostasia. Assim, esse eletrolito é
fundamental durante o exercicio, visto
gue aportes pobres em sodio inibiram a
sudorese, causando um aumento da
temperatura  corporal do  animal
(McCutcheon et al, 1999). O
requerimento diario de manutencao
desse elemento, para um cavalo de
550kg sdo ~11g. Se este animal é
exercitado, a quantidade de sbédio
fornecido na sua alimentacado diaria ndo
vai compensar esse aumento na
excrecdo através da sudorese (Coenen,
1999). Vale ressaltar que existe uma
proporcdo alta de sbdio estocado no
esqueleto (Coenen et al., 1990).

O potassio estd envolvido com
varias funcbes organicas, sendo o
principal cation do liquido intracelular,
responsavel pelo potencial de acédo nas
membranas celulares (Martinez e
Ramoén-Scaglione, 2000) e fundamental
para a funcdo muscular normal,
respiracao, funcao cardiaca,
transmissdo de impulsos nervosos e
metabolismo de carboidratos (Goff,
2006).

Apenas 1% do calcio é livre e
disponivel para o uso imediato no
organismo, com 99% armazenado como
cristais de apatita nos ossos e dentes
(Seahorn e Seahorn, 2003). A principal
funcdo deste eletr6lito durante o
exercicio é a sua participacdo na
contragdo  muscular, levando a
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contracdo do sarcbmero e, na sua
auséncia, ao relaxamento muscular
(Klein e Cunningham, 2007). De acordo
com Schott (1998), em um curto periodo
de tempo em exercicio, 0 equino perde
8% de sodio e 3% de potassio total, fato
este, que apenas um animal saudavel
consegue tolerar tamanha perda de
agua e eletrélitos. Em contrapartida, a
concentracdo plasmatica de célcio pode
se manter inalterada, devido a sua baixa
concentragdo no suor.

Visando  contribuir com  as
informagdes encontradas na literatura e
criar um padrdo de referéncia no
treinamento de equinos da raca
Mangalarga Marchador, o0 presente
trabalho teve como objetivo avaliar a
influéncia do exercicio fisico de
intensidade submaxima (marcha) sobre
as concentracdes seéricas de sodio,
potassio e célcio, em equinos criados no
estado do Espirito Santo.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizados 15 equinos da
raga Mangalarga Marchador, sendo seis
machos e nove fémeas, pesando em
média 399+34 kg, com idade entre trés
e 10 anos (media de 4,6+1,9 anos de
idade), considerados  clinicamente
higidos em exames fisicos realizados
previamente. Estes animais pertencem
aos haras localizados na regido da
grande Vitdria, estado do Espirito Santo.

Todos os animais usados sao
submetidos ao mesmo tipo de manejo
alimentar e sanitario. Na alimentacao
dos animais era fornecido feno de coast-
cross (Cynodon dactylon x Cynodon
nlemfluensis) ad libitum e racgéo
comercial, com 12 % de proteina bruta,
a 1% do peso corporal. Agua e sal
mineral foram fornecidos ad libitum.

Todos os animais encontravam-se
em plena atividade fisica, realizando a
mesma ha pelo menos um ano. O
treinamento semanal consistia de

Marchador apos exercicio fisico

exercicio com o animal a passo por um
periodo de duas horas, duas vezes na
semana, alternando nos demais trés
dias com exercicios montados, em
marcha, por 30-40 minutos. Aos finais
de semana, os animais descansavam.

Para a presente pesquisa, 0S
animais executaram marcha batida,
sendo 20 minutos em sentido horario e
20 minutos em sentido anti-horario, em
velocidade meédia de 9 a 12 km/h,
totalizando 40 minutos
(aproximadamente 6-7 km de distancia),
mimetizando uma prova executada pela
Associacao Brasileira dos Criadores de
Cavalo Mangalarga Marchador
(ABCCMM). Segundo Prates et al.
(2009), a marcha é caracterizada como
exercicio de intensidade submaxima,
pois os valores de frequéncia cardiaca
durante a execucdo da mesma atinge
105-156 bpm, abaixo dos valores de
200-260 bpm que caracterizariam o0s
exercicios extremos ou de intensidade
maxima.

As amostras de sangue foram
obtidas em quatro momentos de cada
um dos animais, sendo assim
caracterizadas: TO - (obtida antes da
atividade atlética), T1 (obtida dentro de
cinco minutos apdés a realizacdo da
atividade fisica), T2 (obtida 30 minutos
apos a realizacdo da atividade fisica) e
T3 (obtida 2 horas apés a realizacdo da
atividade fisica). Todas as atividades
foram realizadas durante a manha,
preferencialmente entre 7h:00 e 11h:00.
No dia do experimento, foram
registradas as condicbes de tempo
(temperatura e umidade), bem como
caracteristicas da pista.

Nos momentos das coletas de
sangue foram aferidas a frequéncia
cardiaca, com auxiio de um
estetoscopio (marca Littmann, modelo
Classic 1) e a temperatura corporea,
com auxilio de termémetro digital
(marca Incoterm) do equino avaliado,
além de informacdes relacionadas ao
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seu exame clinico e informagbes
relatadas pelo cavaleiro ou treinador,
referentes ao rendimento do animal.

As amostras de sangue foram
obtidas ap6s antissepsia local, por meio
de venopuncao da jugular com agulhas
descartaveis (25 mm x 0,8 mm),
utilizando-se sistema com pressao
negativa em tubos plasticos contendo
anticoagulante EDTA K3 para avaliacao
do hemograma e em tubos de vidro
siliconizados sem anticoagulante com
capacidade de 9 ml para as
determinacdes séricas de  sodio,
potéssio e célcio. Todas as 60 amostras
foram transportadas ao Laboratoério
Clinico Veterinario da Universidade Vila
Velha (UVV-ES), onde foram
imediatamente centrifugadas (3500 rpm)
durante 10 minutos em centrifuga
modelo TDL80-2B, marca Centribio,
para separacao de soro.

Para determinacdo do sdédio e
potassio séricos foi utilizada a
metodologia descrita por Korzun e Miller
(1987) em fotdmetro de chama (FC289
Marca Celm / Diluidor DA200). O calcio
total foi determinado usando kit
comercial (Bioclin K007) segundo
metodologia descrita por Sarkar e
Chauhan (1967) em aparelho analisador
bioguimico semi-automético (Bioplus —
BIO 200). Tais determinacdes foram
realizadas no Laboratério  Clinico
Veterinario da Universidade de Vila
Velha.

A analise do resultados foi feita
usando o] programa  estatistico
computadorizado  GraphPad  InStat
(verséo 3.0). os dados foram avaliados
através de testes de normalidade
(Kolmogorov-Smirnov) e testes
paramétricos (analise de variancia —
ANOVA), seguido de teste comparativo
entre médias (teste de Tukey) com nivel
de significancia de 5%. Na analise
levou-se em consideragdo a influéncia
do exercicio fisico imposto sobre as
concentracoes séricas desses
eletrolitos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nos exames clinicos realizados
para selecdo dos equinos usados na
presente pesquisa, 0s valores médios
registrados foram: frequéncia cardiaca
de 45bpm, frequéncia respiratoria de
20mpm, motilidade intestinal presente a

auscultacdo, mucosas r0seas e
temperatura retal de 37,5°C. Na
avaliacdo do hemograma, os valores
médios encontrados foram de

7,25x10%uL para nimero de eritrdcitos,
11,99g/dL  para concentracdo de
hemoglobina, 35% para volume
globular, 49,01fl para VCM (volume
corpuscular meédio), 33,79g/dL para
CHCM (concentragdo de hemoglobina
corpuscular meédia) e 9533
leucécitos/uL. Tal avaliagdo demonstrou
gue 0S mesmos estavam aptos a serem
usados na presente pesquisa, pois 0s
valores registrados estavam dentro da
normalidade para a espécie equina
segundo Robinson (2003).

Os equinos foram exercitados em
trés dias, com temperatura média do
local de 24°C e a umidade relativa do ar
de 80%. As caracteristicas do clima
local séo tipicas de regides tropicais. A
pista de grama encontrava-se seca.
Segundo o treinador, os animais usados
demonstraram seu rendimento atlético
normal.

Na Tabela 1 estdo apresentados
os valores médios e desvios-padrdo das
concentracbes séricas de  sddio,
potassio e calcio, bem como os valores
de p obtidos na analise estatistica
realizada. Na analise feita para o
potassio sérico, foi possivel observar
gue houve influéncia significativa
(p<0,0001) com menor valor registrado
em T2. Nao houveram diferengas
significativas para os valores seéricos de
sédio (p=0,6190), bem como para os de
célcio (p=0,6506).

Para frequéncia cardiaca e
temperatura  corporea €  possivel
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observar a influéncia significativa do
exercicio fisico sobre as variaveis,
levando ao aumento de ambas em T1.
O maior valor registrado para frequéncia
cardiaca ao término da atividade fisica
(T1) é esperado em consequéncia do
aumento da atividade simpatica (Binda
et al., 2013). O aumento da temperatura
corpGrea com O exercicio fisico €
justificado pelo aumento da taxa
metabdlica. Segundo McKeever (2002),
diversas vias metabolicas sdo ativadas
visando a obtencdo de energia, tais
como aumento da sintese protéica e
sintese  enzimatica, aumento do
tamanho e numero de mitocéndrias e
aumento da atividade contratii do
coragao.

O ieta = o, bam como s vdorea ob hequinde, cadiaca o

temperatura corpdrea, nos equinos da raca Mangalarga Marchador, em
uma sessdo de exercicio fisico, nos momentes T0, T1, T2e T3,

T0 T T2 T3 Valor de p

Sodio (mEgiL) 1481218,2%  151,1212,7% 14412174 15232231° 06190

Potassio 42108
(mEg/L)

47z07° 34205 3808 < 0,0001

Calcio (mo/dL) 1112189 106216° 152285 11,0=1,5° 0,6508

Frequéncia 452 8° 100z22° 8319° 468 < 0,0001

cardiaca (bpm}

Temperatura 37505 40,008 /T wEz0.4° < 0,0001

comporea °C)

* Letras minisculas diferentes na mesma linha denotam diferenca significativa entre as
médias (p < 0,05) obtido pelo teste ANOVA. TO (obtida antes da atividade fisica), T1 (obtida
num periodo de até no maximo cinco minutes apds o Brmino da atividade fisica), T2 (obtida
30 minutos apés o término da atividade fizica) e T3 (obtida 2 horas apds o términe da
atividade fisica).

Os resultados obtidos para a
concentracdo sérica de sodio nos
equinos antes da atividade fisica (TO)
foram maiores que os encontrados na
literatura para outras racas:
141+7,0mEq/L para Quarto de Milha,
142,33mEqg/L para mesticos de Quarto
de Milha e 137,02+2,27mEq/L para Puro
Sangue Arabe (Corréa et al. 2010;
Coelho et al. 2011; Dumont et al., 2012).
Adicionalmente, com excecdo dos
valores registrados em T2, os resultados
encontram-se acima do limite fisiologico
de 132-146mEg/L  estipulado por
Kaneko (2008) para a espécie equina
porém obtidos em equinos da raca Puro
Sangue Inglés Essas diferencas
registradas entre racas reforcam a
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necessidade de estabelecimento de
valores de referéncia, tendo em vista as
alteragbes bioquimicas que ocorrem em
consequéncia do exercicio e
considerando as diferengas decorrentes
de fatores ambientais e do manejo.
Semelhantemente aos achados da
presente pesquisa, Di Fillipo et al.
(2009) demonstraram que, em
exercicios de longa duracdo como o
enduro, nado houveram alteracOes
significativas dos valores séricos de
sédio antes e logo apds o exercicio em
equinos da raca Arabe, registrando,
respectivamente, 144,87+1,77mEqg/L e
145,62+1,82mEqg/L. Martins et al. (2005)
também ndo encontraram alteracdes
nos valores séricos de sodio em até seis
horas apés o término do enduro, apesar
das grandes perdas de suor. Segundo
0s autores, as concentracdes de soédio
permaneceram relativamente normais
porque um volume equivalente de fluido
foi perdido. Tal fato também pode
justificar a ndo alteracdo nos valores
séricos de sodio na presente pesquisa,
além do fato da marcha representar um
exercicio com duracdo e velocidade
inferiores as registradas no enduro.
Apesar da marcha ndo ter
influenciado a concentracdo sérica de
sédio de forma significativa, houve uma
tendéncia ao aumento no T1, 5 minutos
apos o término da atividade fisica. De
forma semelhante, Fernandes e Larsson
(2000) encontraram um aumento
semelhante na raca Arabe usada em
provas de enduro (de 140,06mEq/L para
141,80mEQ/L logo apo6s exercicio). Isso
ocorreria em funcdo de um déficit de

agua em relacdo a quantidade de
solutos corporais (Santos, 2006).
Segundo Ferraz et al. (2010), um

possivel mecanismo que aplicaria a
elevacdo das concentragfes séricas de
sodio seria as trocas de ions e agua que
ocorre entre 0s musculos ativos e 0s
inativos. Segundo Martins et al. (2005),
a desidratacdo aumenta a reabsorcao
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renal de sédio, 0 que aumentaria suas
concentracdes séricas.

A tendéncia a reducdo de sdédio
sérico em T2 observada na presente
pesquisa é esperada em exercicios de
longa duracéo, nas chamadas provas de
resisténcia, segundo Rose et al. (1980).
Fernandes e Larsson (2000)
comprovaram tal fato ao encontrarem
concentracbes de sédio apds prova de
enduro de 30 km com velocidade
controlada (até 90 minutos apds) abaixo
dos valores basais para equinos da raca
Mangalarga, Arabe e equinos sem raca
definida  (de  139,13mEqg/L  para
139,06mEqQ/L, de 140,06mEqg/L para
139,60mEQ/L e de 141,86mEg/L para
139,46mEqQ/L, respectivamente). Em
outro trabalho, Fernandes et al. (2010)
avaliaram equinos da raca Puro Sangue
Inglés submetidos a exercicios de
diferentes intensidades e encontraram a
diminuicdo n&o significativa dos valores
de sodio 30 minutos apds o exercicio,
fato justificado devido a perda deste
elemento pelo suor. Os autores
reforcam que a perda de eletrdlitos pela
sudorese em equinos é muito maior que
aquela ocorrida em humanos.

Na avaliacdo do potassio sérico, foi
possivel observar aumento significativo
no momento T1, seguido de reducao
para T2. Os valores registrados antes e
apos a execucao da marcha encontram-
se dentro do intervalo de referéncia
descrito por Kaneko (2008), de 2,4 a
4, 7mEq/L.

Os achados na literatura sé&o
conflitantes. Coelho et al. (2011),
trabalhando com equinos da raca
Quarto de Milha em provas de laco em
dupla, demonstraram um aumento
desse eletrdlito, registrando
3,9+0,6mEQ/L antes e 4,6+0,4 mEg/L
ap0s a atividade fisica. Tais achados,
semelhantes a presente pesquisa,
também foram descritos por Géiser et
al. (1994) e Carlson (1995) e pode ser
justificado pela perda de liquidos
decorrente do desvio do compartimento

vascular ou a liberacdo de potassio
eritrocitico (Aguera Buendi et al., 1994).
Entretanto, algumas pesquisas
estudando exercicios de longa duracéao,
descrevem a prevaléncia de
hipocalemia (Fernandes e Larsson,
2000; Martins et al., 2005). No estudo
realizado por Di Fillipo et al. (2009), com
cavalos da raca Arabe em provas de
enduro de 60km, foi possivel uma
diminuicdo no potéssio sérico logo apoés
0 exercicio, registrando valores de
3,72+0,31mEg/L e 3,06+0,22mEq/L,
respectivamente antes e apdés o
exercicio fisico, corroborando com os
trabalhos  supracitados envolvendo
exercicios de longa duracdo. Essa
perda continuou em avaliacao feita em
até uma hora ap6s o término do
exercicio (2,47+0,30mEqg/L), semelhante
a reducdo observada na presente
pesquisa em T2 e T3. Essa reducéo
estaria relacionada com as perdas pelo
suor e a reabsorcao renal de sodio as
custas da excrecdo de potassio e ions
hidrogénio (Martins et al., 2005).

O monitoramento do potassio
sérico durante a atividade fisica mostra-
se essencial. De acordo com Day
(2002), valores menores que 2,5mEq/L,
inferiores ao menor valor registrado na

presente pesquisa, podem causar
fraqueza, diminuicdo da motilidade
gastrintestinal, ileo  paralitico e

alteracdes na eletrocardiografia.

N&ao foram observadas alteracdes
significativas para célcio sérico na
presente pesquisa, apesar da tendéncia
a hipocalcemia observada em T1. A
diminuicdo da concentracdo seérica de
célcio justifica-se pelo fato do célcio
precisar ligar-se a molécula de troponina
para permitir a ligacdo da actina e
miosina durante a contracdo muscular
(McConaghy, 1994). Corroborando com
tal afirmativa, Ribeiro et al. (2004) e Di
Fillipo et al. (2009) justificaram a
hipocalcemia na avaliagdo apos prova
de enduro como decorrente da perda do
eletrolito através do suor.
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CONCLUSAO

Os resultados do presente estudo
nos permitiram concluir que o exercicio
fisico imposto n&o influenciou de forma
significativa os valores séricos de sédio
e calcio. Entretanto, foi possivel
observar alteracBes significativas nos
valores de potassio sérico, com menor
valor registrado 30 minutos apos o
término da atividade fisica.

Adicionalmente, tais achados
podem contribuir com a literatura em
relacdo aos valores de referéncia para a
raga Mangalarga Marchador, quando
criados e trabalhados em condicGes
tropicais.

NOTAS INFORMATIVAS

O presente projeto de pesquisa
teve aprovacdo do Comité de Bioética
Animal da Universidade Vila Velha
(CEUA — UVV - ES), sendo registrado
sob o nimero 108/2010.
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