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Influéncia do treinamento aerdbio sobre o cortisol e glicose plasmaticos em equinos
[Influence of the aerobic training on cortisol and glucose levels in horses]
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RESUMO

Estudou-se a resposta do cortisol e da glicemia em 12 equinos da raca Puro Sangue Arabe destreinados (T,) por
oito meses e submetidos a um periodo de 90 dias de treinamento aerdbio (Ty,). Para avaliagdo dos efeitos do
treinamento, empregou-se teste ergométrico constituido de exercicio progressivo em esteira rolante,
acompanhado por colheitas de sangue 15 segundos antes do término de cada etapa de esforco. A velocidade
(intensidade) do treino foi definida como sendo 80% da V, (velocidade na qual a lactacidemia atinge
4mmol/L). Adicionalmente, no dltimo més de treinamento, foi instituido, uma vez por semana, exercicio com
velocidades varidveis, chamado “fartlek”. Apés 90 dias de treinamento, a concentragdo plasmdtica de cortisol
elevou-se e apds o teste de esforco (20min), houve aumento da glicemia. Este resultado reflete a possibilidade
de adaptacdo ao treinamento. Conclui-se que o cortisol plasmdtico pode ser utilizado como ferramenta na
avaliagdo de um programa de treinamento em equinos.
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ABSTRACT

Cortisol and glucose responses were evaluated in 12 Arabian (PSA) horses submitted to a detraining period of
eight months (T,) and to 90 days of aerobic training (Tyy). For the evaluation of the effect of training, a
standardized incremental exercise test in a treadmill was used. Fifteen seconds before the ending of each effort
step, blood samples were collected. The speed (intensity) of the training was defined as being 80% of the V,
(speed at which the blood lactate concentration reaches 4mmol/L). Additionally, in the last month of training,
velocity play, a type of exercise with varying velocities called “fartlek” was instituted, once a week. Results
showed that after 90 days of training, the plasmatic concentrations of cortisol and glucose increased when
compared to the untrained horses. This result reflects the possibility of adaptation to the training. The blood
cortisol levels may be used as a tool for the evaluation of a training program in horses.
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INTRODUCAO solugdes tecnoldgicas que tenham como
principio a utilizacdo sustentdvel dos animais
A melhoria do desempenho atlético por meio da deve ser tentada em pesquisas cientificas da
utilizag@o de programas racionais de treinamento fisiologia do exercicio equino.
eleva a capacidade de realizacdo de trabalho
fisico, pois provoca adaptacdes aos aumentos na No cotidiano da clinica médica esportiva, sdo
sobrecarga de esfor¢o que sdo impostos durante a frequentes os periodos de repouso destinados a
temporada de eventos esportivos, diminuindo a recuperacdo de cavalos enfermos, o que,
possibilidade de injdrias especialmente do invariavelmente, leva a perda do
sistema musculo-esquelético. Assim, a busca de condicionamento fisico. Dessa maneira, quando
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ocorre o retorno desses atletas as pistas, o
negligenciamento da determinagdo de seu estado
atlético pode acarretar na redugdo da vida util do
atleta, causando perdas financeiras (Ferraz et al.,
2007).

O exercicio fisico representa o estimulo
estressante mais fisiolégico que existe, pois
submete o organismo a desafios temporarios na
sua homeostasia (Cayado et al., 2006). Quando o
esforco fisico torna-se sistemdtico e continuo,
com aumento gradual da intensidade, intercalado
a periodos de repouso, € denominado
treinamento, sendo que o maior objetivo deste
processo € provocar adaptagdes fisiolégicas que
aprimorem o desempenho atlético (Graaf-
Roelfsema et al., 2007).

O termo estresse descreve o estado de um
organismo sob influéncia de fatores externos e
internos, que ameacam ou alteram a homeostase,
e as mudancas adaptativas ocorridas em
decorréncia desses estimulos sdo cognitivas,
comportamentais e corporais. Uma vez que certo
limiar de esforco fisico for ultrapassado, ocorrerd
efeito sist€émico com envolvimento do sistema
nervoso periférico e central, e especialmente o
sistema nervoso auténomo simpéitico e o eixo
hipotdlamo-hip6fise-adrenal (EHHA) sdo
ativados (Graaf-Roelfsema et al., 2007).

A sensibilizacdo do eixo EHHA libera cortisol,
principal  glicocorticoide  produzido  pelos
equinos, que controla largo espectro de fungdes
metabdlicas. Dentre  elas, destaca-se o
metabolismo  energético por meio da
gliconeogénese, sendo que este hormdnio inibe a
utilizacdo de glicose pelos tecidos, priorizando a
mobilizagdo para o sistema nervoso central
(SNC) e permitindo que, durante o exercicio, a
glicemia  permaneca  constante.  Segundo
Wilmore e Costill (1994), esse efeito previne o
inicio da fadiga central.

Os resultados de alguns estudos (Lindner et al.,
2002; Graaf-Roelfsema et al., 2007) indicaram
que o treinamento pode afetar a concentracio
plasmética de cortisol antes, durante e apds o
exercicio. Dessa maneira, essa variavel
fisiolégica poderia contribuir como indicador
confidvel para avaliacdo da aptidao fisica
(Ferlazzo et al.,, 2006). A maioria das
investigacdes cientificas, que utiliza a espécie
equina como modelo experimental, compara
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animais bem treinados e experientes com aqueles
em inicio de treinamento especifico para
determinada modalidade equestre. Cayado et al.
(2006), ao estudarem cavalos de hipismo,
demonstraram haver uma resposta estressante
padrdao, sendo que diferentes estdgios de
treinamento induziam efeitos distintos sobre o
EHHA.

De uma maneira geral, poucos estudos
verificaram a resposta do EHHA em equinos
destreinados que retornaram ao treinamento
(Graaf-Roelfsema et al., 2007). O propésito deste
estudo foi avaliar as alteragdes no cortisol e sua
possivel utilizagdo como indicador para
avaliagc@o de equinos submetidos a treinamento.

MATERIAL E METODOS

Utilizaram-se 12 equinos, machos (cinco) e
fémeas (sete), com idade média de 8,6+3,3 anos,
Puro Sangue Arabe (PSA), todos provenientes do
setor de equinocultura da Faculdade de Ciéncias
Agrarias e Veterindrias — Unesp, Jaboticabal,
com média de peso de 391+25,4kg. Os animais
foram submetidos a exame clinico completo e,

estando aparentemente higidos, foram
selecionados para comporem 0s  grupos
experimentais. Os equinos permaneceram

durante oito meses sem atividade fisica, o que
correspondeu ao periodo de destreinamento.
Diariamente era fornecido feno de coast-cross
(Cynodon sp.), sal mineralizado (Agromix) dgua
e pastagem natural (Brachiaria sp.) ad libitum.

Para determinacdo das quantidades didrias de
racdo comercial (Nutriage Mix Guabi) fornecida
(2,5 a 3,8kg/animal), os animais foram avaliados
mensalmente por meio do protocolo proposto por
Henneke et al. (1983). Embora metade dos
animais tenha recebido suplementacdo com 75g
de creatina mono-hidratada (Vetnil), diariamente,
durante o periodo de treinamento, o efeito deste
tratamento ndo se mostrou estatisticamente
significativo sobre as varidveis estudadas. Dessa
forma, na composi¢@o dos grupos experimentais,
consideraram-se apenas dois grupos de animais,
destreinados (Ty) e treinados por 90 dias (Ty).

Estudaram-se os efeitos do treinamento sobre o
cortisol plasmdtico e a glicemia de equinos. Para
tanto, compararam-se essas varidveis em cavalos
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apdés um periodo de inatividade de 8 meses e
depois de trés meses de treinamento.

O programa de treinamento foi realizado numa
sala climatizada, exclusivamente em esteira
rolante (Galloper 5500 - Sahinco). Este protocolo
foi adotado devido as afirmac¢des de Evans
(2000), que relata efetividade nos treinamentos
realizados em esteira. Previamente ao inicio do
programa de treinamento, os equinos foram
submetidos a um periodo de 30 dias de adaptagdo
ao manejo. A velocidade (intensidade) do treino
foi definida como sendo 80% da V4 (velocidade
que a lactacidemia atinge 4mmol/L). Para a
determina¢do da V,, os cavalos eram submetidos
a um teste incremental. Dessa forma,
determinou-se, por meio de andlise de regressao
exponencial, a velocidade na qual a lactacidemia
alcangava o limiar de lactato (4mmol/L). Ao
final de cada periodo de treinamento (30 dias),
realizava-se um novo teste obtencdo de uma
nova V, Assim, mensalmente determinava-se a
velocidade de treinamento para cada animal.

A frequéncia do treinamento compreendeu a
realizacdo de exercicios trés vezes por semana
(dias alternados). No primeiro més de
treinamento, cada animal percorreu, em média,
10km em 42min. No segundo més, a distancia
percorrida em cada exercicio aumentou para
15km, com duracdo média de 56min. No tdltimo
més, todos os cavalos percorreram 20km por
secdo, com duracido média de S5min.
Adicionalmente, nesse més foi instituido, uma
vez por semana, treinamento do tipo jogo de
velocidade, ou seja, “fartlek”. Nesse exercicio,
foi empregado um protocolo que se iniciava com
um periodo de aquecimento a 4,0m/s durante
10min. Na segunda etapa, a esteira era inclinada
para 5% e a velocidade aumentada para 8m/s,
com duracdio de 10min. Na etapa seguinte, a
velocidade da esteira e a duracdo do exercicio
eram reduzidas para 2,5m/s e Smin,
respectivamente, sem inclinacdo. A seguir, a
esteira era inclinada a 5%, e a velocidade
aumentada para 10m/s por 5min. Novamente,
reduzia-se a velocidade para 2,5m/s por Smin,
sem inclinagdo. A velocidade da esteira era
novamente aumentada para 5,0m/s, com
inclinacio de 10% e duracdo de 20min. Logo em
seguida, aumentava-se a velocidade para 12m/s,
sem inclinagdo, com duracdio de 3min. Os
animais finalizavam a atividade fisica com um
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periodo de desaquecimento a 2,0m/s por 10min,
sem inclinacao.

Os equinos foram adaptados ao exercicio em
esteira rolante de alto desempenho e submetidos
ao exercicio teste (ET) com duragdo de 30min.
Para tanto, empregou-se exercicio de
aquecimento durante 4min a velocidade de
4,0m/s, a qual foi incrementada a intervalos de
2min, para 6,0; 8,0 e 10m/s. A partir dessa etapa
de esforco maximo, procedeu-se a desaceleracdo,
retomando a velocidade para 3,0m/s, por 20min,
que correspondeu ao periodo de desaquecimento
ativo. Toda a fase de esforco fisico, com
incremento da velocidade, foi realizada com a
esteira a 10% de inclinacéo.

Para obtencao das amostras de sangue, foi criado
um procedimento operacional padrdo (POP) que
estabeleceu procedimentos adequados para a
colheita, processamento e armazenamento. As
colheitas de sangue foram realizadas 15
segundos do término de cada etapa de velocidade
do exercicio teste. Previamente a realizagdo do
exercicio, os animais foram tricotomizados e
assepticamente preparados para
venocateterizagcdo, utilizando-se a veia jugular
esquerda como ponto de colheita. Acoplou-se ao
cateter intravenoso um tubo extensor para
facilitar as colheitas com o animal em
movimento. Apés cada colheita, todo o conjunto
era lavado com solugdo de heparina a 2,5%. Pelo
procedimento, desprezavam-se 2,0mL de sangue
advindos do inicio de cada colheita.

Para determinacdo do cortisol e da glicemia,
utilizaram-se amostras colhidas na fase de
exercicio. Na fase de desaquecimento ativo,
quantificaram-se as varidveis nos momentos 20 e
30min.

Dez mililitros de sangue foram obtidos em tubos
Vacutainer contendo  heparina sédica e
imediatamente centrifugados sob refrigeracdo e o
plasma congelado a -20°C. Para dosagem do
cortisol, empregou-se kit comercial de
radioimunoensaio em fase sélida (Coat-a-count -
Diagnostic Prod. Corp.). As amostras foram
analisadas em duplicatas, e os coeficientes de
variagdo intra e interensaio foram de 6,31£1,5%
€ 9,2+1,4%.

As amostras de sangue (3,0mL) destinadas a
dosagem de glicose foram processadas com
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anticoagulante contendo inibidor da glicdlise,
fluoreto de  potdssio, centrifugadas e
imediatamente analisadas por espectofotometria
por meio de kit comercial baseado na reagdo
hexocinase (HK - Sigma Chemical). As amostras
foram analisadas em triplicatas, e os coeficientes
de variacdo intra e interensaio foram de
5,1£1,3% e 7,3+1,8%, respectivamente.

A andlise estatistica foi realizada utilizando-se o
programa computacional SAS System for
Windows v8, e os resultados foram apresentados
como média + erro-padrdo da média. Para a
comparagdo do cortisol e da glicemia obtidas no
exercicio teste, com o objetivo de avaliar as
diferencas dentro de cada grupo experimental,
foi realizada andlise de varidncia. Para as
diferengas estatisticas detectadas no teste F,
realizou-se a compara¢do dos valores médios
obtidos em cada grupo, tanto na fase de exercicio
como no desaquecimento ativo, por meio do teste
de Tukey. Para todas as andlises realizadas,
estabeleceu-se como nivel de significancia
P<0,05.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante o periodo de 90 dias de treinamento, os
cavalos realizaram atividade fisica abaixo do
limiar de lactato (4mmol/L), 80% V,, fazendo
com que o esfor¢co fisico fosse exclusivamente
aerébio. O principal objetivo desse tipo de
atividade, também nomeada fase de resisténcia
ou treinamento base, foi melhorar a capacidade
aerObia e a resisténcia do sistema miusculo-
esquelético (D’Angelis et al,, 2005; Rivero,
2007), reduzindo a frequéncia das enfermidades
do aparelho locomotor.

Com relac¢do ao cortisol, no repouso nio houve
diferenca entre os grupos experimentais (Fig.
1A). A mesma resposta é observada quando se
comparam  atletas da  espécie  humana
destreinados com aqueles submetidos &
treinamento aerobio. A concentragdo basal de
cortisol pode estar igual nas duas condigdes,
indicando perda de sensibilidade da glandula
adrenal em decorréncia do treinamento (Duclos
et al.,, 2001), pois, em individuos treinados,
geralmente verifica-se que as concentragdes do
hormoénio adrenocorticotréfico (ACTH) estao
elevadas (Heitkamp et al., 1998).
Adicionalmente, a reducdo da sensibilidade da
glandula adrenal pode indicar adaptacdo bem-
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sucedida ao programa de treinamento (Graaf-
Roelfsema et al., 2007).

Outro aspecto que pode ser abordado € a resposta
do EHHA frente ao exercicio agudo, protocolo
do teste utilizado neste estudo, um esfor¢co
incremental com duracio de 10 minutos. Sempre
comparando ao repouso, a Fig. 1A revela que a
concentragdo plasmdtica de cortisol elevou-se
(P<0,0001) conforme se submeteram os animais
do grupo Ty, ao esforco. A maioria dos estudos
relata que o exercicio agudo provoca aumento do
cortisol tanto em humanos (Consitt et al., 2002)
como nos equinos (McKeever, 2002; Cayado et
al., 2006), sendo que essa elevacdo estd
relacionada com a intensidade e a duracdo da
atividade fisica. Nos exercicios curtos (4min),
porém realizados em intensidades altas, a
resposta do cortex da adrenal é menor quando
comparada aquelas observadas com intensidades
moderadas, mas ocorridas em exercicios de
duragdo maior (12min) (Nagata et al., 1999).
Esses autores concluiram que a elevacdo do
cortisol estd mais relacionada a duragdo do que a
velocidade (intensidade) do esforco.

Quanto a agdo do exercicio sobre o EHHA,
observa-se que os cavalos da raca Puro Sangue
Arabe submetidos ao esfor¢o progressivo em
esteira rolante tiveram resposta semelhante a
outros tipos de estimulos como corrida (Nagata
et al., 1999), concurso completo de equitacdo
(Linden et al., 1991) e hipismo (Cayado et al.,
2006). Comparativamente, em atletas da espécie
humana, esta elevacdo também ocorre (Consitt et
al., 2002), podendo, tanto em individuos da
espécie humana como em equinos, atingir o
dobro da concentracdo basal (Graaf-Roelfsema et
al., 2007). A Fig. 1A revela que houve aumento
do cortisol para o grupo Ty, de 180+8 para
314+27nmol/L (aos 30min, P<0,0001).

No presente estudo, utilizaram-se animais
destreinados, que tiveram contato com O
esquema de treinamento em esteira somente
durante o periodo experimental. Interessante foi
que o treinamento por um periodo de 90 dias
elevou (P< 0,0001) o cortisol a partir da etapa de
intensidade maxima do ET (Tab. 1A). Este
achado ¢ diferente daqueles obtidos por Cayado
et al. (2006), que verificaram em equinos de
hipismo menores concentracdes de cortisol,
indicando reducdo do estresse para animais
melhores  condicionados.  Uma  possivel
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explicag@o para essa discrepancia seria a de que
esses autores compararam animais altamente
experientes com outros de experiéncia
intermedidria, porém também treinados e ja
adaptados aos fatores envolvidos no processo de
treinamento. Diferentemente, os resultados
apresentados neste experimento sugerem que,
apdés um periodo longo de inatividade, ocorre,
apés o reinicio do treinamento, resposta do
EHHA que eleva a produgdo de cortisol,
indicando que, neste caso ainda ndo ocorreu
adaptag@o ao esforco fisico.

Outra explicacdo plausivel para elevagdo do
cortisol seria a introdugdo, aos 60 dias de
treinamento, de exercicio do tipo “fartlek”.
Segundo Evans (2000), a utilidade deste tipo de
treino, que alterna intensidades de esforgo leves
com intensas, é aumentar a variavel velocidade
dos equinos que estdo realizando treinamento
aerébio. Portanto, com o aumento do esforco
(estimulo), nesta fase do treinamento, houve
maior resposta do EHHA quando comparado ao
grupo destreinado (Fig. 1B).
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Figura 1. Concentragdo de cortisol plasmatico (A) e glicemia (B) em equinos da raca Puro Sangue Arabe
(PSA) destreinados (Ty) e submetidos a 90 dias de treinamento aerébio (Tyy). N=12. Letras diferentes

indicam alteracdes entre 0s grupos.
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McKeever e Gordon (2007) relataram que
concentragdes elevadas de cortisol durante o
treinamento podem indicar adaptacdo, tendo em
vista a atividade anti-inflamatéria desse
hormdnio, sendo um efeito benéfico e preventivo
a acdo de substincias pré-inflamatdrias que sdo
produzidas pelo exercicio agudo.

Do ponto de vista pratico, € importante enfatizar
que esses achados indicam a importancia de
periodos de treinamento aerdbio relativamente
longos para os cavalos que estdo retornando de
periodos prolongados de recuperacdo devido a
diversas entidades moérbidas inerentes a atividade
esportiva equestre. Mesmo parecendo 6bvio, a
contribuicdo deste trabalho € indicar que
aumentos na intensidade de esforco sdo
estimulos que provocam resposta estressante e
devem ser prescritos de maneira racional,
respeitando a individualidade de cada atleta.
Dessa maneira, o manejo serd preventivo,
diminuindo o risco de lesdes musculo-
esqueléticas, conceito de treinamento
sustentavel.

Outra fun¢do do cortisol é controlar o
metabolismo de carboidratos, na forma de
glicogénio muscular e glicose plasmética que sdo
importantes substratos mobilizados para a
contracio da musculatura esquelética. Neste
estudo, avaliou-se a dindmica da glicemia frente
ao exercicio intenso. A concentracdo de glicose
plasmatica (Fig. 1B) elevou-se conforme foram
incrementadas as etapas de esforco em todos os
grupos experimentais. Elevagdes na glicemia
durante e apds o exercicio intenso sdo
frequentemente observadas, sendo um achado
consistente com a literatura (Trilk et al., 2002;
Simoes et al., 2003). Com o exercicio intenso,
ocorre aumento da glicemia devido ao
incremento da glicogendlise e neoglicogénese
hepatica provocadas pela agdo tanto do cortisol
(Simdes et al., 2003) como da atividade
adrenérgica (Geor et al., 2000). Quanto ao tipo
de exercicio, existem diferengas significantes
quando ocorre comparagdo entre o esforco
intenso de curta duracdio e o moderado
(resisténcia). Fernandes e Larsson (2000)
estudaram equinos submetidos a provas de
enduro de 30km e encontraram reducdo da
glicemia ao término do esforco.

A Fig. 1B também revela, quando se avalia o
efeito do treinamento, que, apds o teste de
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esforco (20min), houve aumento da glicemia nos
animais do grupo Tgy. Este resultado reflete a
possibilidade de adaptacdo ao treinamento, pois
existe clara tendéncia para a manutengdo
normoglicémica na tentativa de prevenir o inicio
da fadiga central, favorecendo o desempenho
neuromuscular (Nybo, 2003).

CONCLUSOES

O treinamento produz alteracdes na resposta do
EHHA, sendo que as concentragdes de cortisol
plasmdtico elevaram-se em relacdo ao aumento
da intensidade de esforco, e esta varidvel
fisiol6gica pode ser utilizada criteriosamente
como ferramenta que indica estimulo estressante
adicional num programa de treinamento.
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