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RESUMO

A prova de enduro € classificada como um esfor¢o aerdbico intenso, levando a
um aumento na taxa metabdlica, na temperatura corporal e conseqiliente aumento na
producdo de suor, que contém grande quantidade de fluido e eletrdlitos, como sodio e
cloreto. Entretanto, a desidratacio e deplecdo de eletrdlitos podem comprometer a
performance, e, em dltima andlise, as fungdes vitais, levando a distirbios &cido-
basicos como a alcalose metabdlica. Logo, a suplementacdo com pastas eletroliticas
aparece como uma alternativa para repor os déficits, embora estas ndo tenham
produzido nenhuma vantagem competitiva durante as provas, nem atenuado a perda
de massa corporal, mas induziram hipernatremia e hipercloremia e levaram a uma
menor ocorréncia de alcalose metabdlica. A hidratacdo e alimentacdo durante a prova,
a reposicdo de fluido e eletrdlitos apds o exercicio intenso e condicionamento dos

animais sdo pontos chave para uma melhor performance.

Palavras-chave: enduro. Eletrélitos. Equilibrio eletrolitico. Resisténcia. Equinos.



ABSTRACT

Endurance rides are classified as an intense aerobic exercise, increasing
metabolic rates, body temperature and consequent increase in sweat production,
which contains lots of fluid and electrolytes, as sodium and chloride. However, the
dehydration and depletion of electrolytes may compromise the performance, and
ultimately, vital functions, leading to acid-base disorders, as metabolic alkalosis.
Then, the supplementation with oral eletrolyte pastes appears as a alternative to
replace the deficits, although these pastes didn't produced any competitive advantage,
nor attenuated the body-mass loss, but induced hypernatremia and hyperchloremia,
and lowest occurrence of metabolic alkalosis. The hydration and feeding during the
ride, the replacement of fluid and electrolytes after and the conditioning of the horses

are critical points that provide a better performance.

Key-words: endurance. Electrolytes. Electrolytic balance. Equine. Resistance.
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1 INTRODUCAO

O enduro é uma modalidade equestre onde os animais sdo submetidos a uma
prova de resisténcia e velocidade, percorrendo diferentes distancias (de 30 até 160
km) por percursos pré-determinados. Existem diferentes modalidades dentro das
provas de enduro de acordo com a associagdo da raca equina que estd competindo,
sendo a Federagdao Equestre Internacional o 6rgdo que regulamenta o esporte. O
enduro € caracterizado por um esfor¢o aerdbico prolongado (TEIXEIRA NETO et al.,
2004), o que induz um aumento de 10 a 20 vezes na taxa metabdlica (ROSE;
PARDUE; HENSLEY, 1977). Cerca de 70 a 80% da energia produzida durante o
exercicio deve ser eliminada na forma de calor (ASTRAND; RODNAL, 1986),
dissipando a energia produzida durante o exercicio; caso contrdrio, a temperatura
corporal pode aumentar 0,25°C por minuto (SOSA LEON et al., 1995). Diante disso,
65% do calor € evaporado pela pele (CARLSON, 1985; KERR; SNOW, 1982) e
outros 25% pela respiracdo (BAYLY et al., 1989; HINTON, 1978; KERR; SNOW,
1982; MCKEEVER et a.l, 1993). Também sdo estimadas perdas de 10 a 15L/h de
suor em exercicios de enduro, contendo grandes concentracdes de eletrélitos
(CARLSON, 1983; HODGSON et al., 1993; FLAMINIO; RUSH, 1998) (ver tabela
1).

A desidratagdo e a deplecdo das reservas de eletrolitos em consequéncia da
sudorese representam uma limitacdo para a performance durante uma prova de
enduro, ja que os eletrolitos sdo responsdveis por manter as forcas osmoéticas, o
equilibrio de liquidos entre os compartimentos e participam da condugdo nervosa e da
despolarizagdo das fibras musculares, promovendo a contracio muscular (TEIXEIRA
NETO et al., 2004). O suor excessivo leva ao deslocamento de eletrdlitos e fluidos
entre os compartimentos extra e intracelular na tentativa de compensar as perdas, o
que pode comprometer a atividade celular, o sistema organico como um todo e, em
ultima andlise, a performance (FLAMINIO; RUSH, 1998), que pode ser avaliada pelo
tempo de prova, posicdo de chegada e condicOes do cavalo no final da prova, por
exemplo.

Além da perda de eletrélitos, a desidratacdo causada pela sudorese e a ingestdo
de 4gua insuficiente durante um enduro leva a perdas de massa corporal entre 3 a 7%
(SAMPIERI et al., 2006), dimnuindo a capacidade cardiovascular e

termorregulatéria, a producdo de suor e o transporte de calor para a periferia
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(FLAMINIO; RUSH, 1998). Essas alteracdes hidroeletroliticas decorrentes da prova
podem levar até 24 horas para recuperar (SAMPIERI et al., 2006).

Portanto, para atenuar os deficits causados pelo exercicio intenso, existem dois
elementos chave que devem estar presentes na reposicdo durante e apds a prova: dgua
e eletrolitos.

Quanto a reposicdo hidrica, deve-se estabelecer uma hidratacdo adequada
antes, durante e apds a prova, com a quantidade e tipo de fluido necessarios em um
tempo de administracdo suficiente. Através dessa conduta € possivel manter o balango
hidroeletrolitico durante o exercicio, para que os cavalos atimjam uma melhor
performance, minimizando problemas como a hipertermia (SOSA LEON, 1998).

Na tentativa de repor eletrdlitos de forma mais préitica, os proprietirios e
cavaleiros lancam mao de pastas orais de eletrolitos. Segundo Sampieri ez al. (2006),
no entanto, apesar de aumentar a ingestio de d4gua, as pastas eletroliticas ndo
produziram nenhuma vantagem competitiva durante as provas € ndo atenuaram a
perda de massa corporal, mas por induzirem hipernatremia e hipercloremia, levaram a
uma menor ocorréncia de disturbios 4cido-bésicos como a alcalose metabdlica.

Diante dessas alteracdes, torna-se indispensdvel a reposicdio de fluido e
eletrdlitos sempre que possivel em cavalos de enduro, tomando medidas como
estimular o animal a tomar 4dgua durante e apds a prova e utilizar solugdes isotonicas
suplementadas via sonda ou intravenosa. Também preconiza-se facilitar a perda de
calor através do resfriamento do cavalo com 4gua gelada em regides estratégicas apos
a prova (FLAMINIO; RUSH, 1998) e estabelecer uma rotina de condicionamento dos
cavalos pré-prova, melhorando a habilidade do animal em eliminar o calor pela

evaporagdo do suor pela pele e respiragdo (TEIXEIRA NETO et al., 2004).
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 A prova de enduro

O enduro ¢ uma modalidade equestre destinada a testar a habilidade do
competidor em gerenciar com seguranca a resisténcia e aptidao do cavalo sobre uma
competicdo contra a pista, a distancia, o clima, o terreno e o reldgio. Portanto, para ser
bem sucedido, o concorrente deve ter conhecimento do ritmo do animal e do uso
eficiente e seguro do cavalo (ENDURANCE...,2014).

Os percursos pré-determinados pela comissdao técnica devem incluir
obsticulos naturais ou artificiais, tais como subidas fngremes, valas, passagens com
dgua, areia, entre outros, variando as condicdes climiticas, de relevo e altitude em
cada prova dentro de um ciclo anual de competicdes. A parte mais exigente do
percurso deve ser no comeco da prova.

A distancia dos percursos pode variar de 30 até 160 km, de acordo com a
categoria. As corridas sdo divididas em etapas ou fases, que contam com avaliagdo
veterindria e periodo de descanso compulsério entre cada uma delas. Segundo a
Federacdo Equestre Internacional, cada fase ndo pode ultrapassar a distancia de 40
km; Logo, um enduro de 80 a 119 km deve contar com no minimo duas pausas,
provas de 120 a 139 km trés pausas e, por ultimo, de 140 a 160 km, no minimo cinco
pausas, os chamados vet-checks.

As diferentes associacOes de ragas de cavalos descrevem regras especfificas
para suas provas, de acordo com seu objetivo. A quilometragem e o nimero de pausas
no percurso pode variar entre elas.

Apés a chegada de cada etapa, busca-se a recuperacdo do animal. Para tanto,
os conjuntos contam com uma equipe de mais duas pessoas € um ponto de dgua, que
serd distribuida estrategicamente no corpo do animal, faciltando a dissipacdo do
calor. Na prova de enduro da raca Crioula, a Associacdo Brasieira de Cavalos
Crioulos regulamenta que o cavaleiro tem 30 minutos apds sua chegada para
apresentar o cavalo a comissdo veterindria, onde serd realizado um exame clinico
completo, incluindo verificagdo de parametros como frequéncia cardiaca, frequéncia
respiratéria, mucosas, grau de desidratacdo, tempo de preenchimento capilar,
temperatura corporal, reflexo anal, teste de sensibiidade muscular, estado geral do

animal, avaliacdo do animal em movimento e movimentos intestinais. Para prosseguir
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para a proxima etapa, o cavalo deve estar recuperado, o que € caracterizado - além do
exame clinico - por uma frequéncia cardiaca de até 64 bpm, controlada através de um
relogio com frequencimetro. Apds a avaliagdo, o conjunto tem um periodo de
descanso de 30 minutos até a proxima largada.

Ao final da prova, esse check-vet é conduzido novamente, e o vencedor é o
conjunto que tem a recuperacdo fisica mais rdpida, mesmo que ndo tenha cruzado a
linha de chegada em primeiro lugar. Logo, a prova de enduro requer que o ginete
tenha conhecimento do cavalo, de suas capacidades e de seus limites, tendo
consciéncia de at¢ onde pode exigr do animal, garantindo que ele se recupere em

tempo hébil.

2.2 Composicao do suor equino

O suvor induzido pelo exercicio em equinos € um fluido alcalino, composto,
segundo uma média entre os valores encontrados por Meyer et al. (1978), Carlson e
Ocen (1979), Rose et al. (1980) e Snow et al. (1982), por: 173 mmol/L de sédio, 50
mmol/LL de potéssio, 230 mmolL de cloreto, 7 mmolL de cdlcio e 10 mmolL de

magnésio.

Tabela 1. Concentragdo de eletrélitos no suor de equinos em exercicio.

Fonte Eletrdlitos
Na K Cl Ca Mg
(mmol/L) (mmoV/L) (mmoV/L) (mmoV/L) (mmol/L)
Meyer et 152 64 282 9 16
al., 1978
Carlson; 132 53 174 6 5
Ocen, 1979
Rose et al., 249 48 301 - -
1980
Snow et al., 159 32 165 - -
1982

* ConcentragOes em taxas maximas de suor.

Fonte: Carlson (1982, p.297, traducdo nossa).
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O sédio € o principal cétion presente no suor, onde sua concentracdo € similar
ou maior que o sodio sérico (CARLSON, 1982). O potdssio € encontrado no suor em
concentracoes dez a vinte vezes maiores que O potdssio sérico. Os jons cloreto
apresentam-se em concentracdes muito altas no suor equino, sendo essa a principal
razao do desenvolvimento de hipocloremia e alcalose metabdlica em cavalos de
enduro.

Além desses ions, existe uma quantidade de proteina que € excretada pelo
suor, embora essa perda seja relativamente pequena (KERR; SNOW, 1983).

A tabela 2 mostra os valores de volume globular, proteina plasmatica, peso e

temperatura retal nas distancias 0 e 32 km.

Tabela 2. Efeitos do exercicio de enduro controlado no balanco de fluidos.

Item 0 km 32 km
Volume globular (L) 0,369 + 0,034 0,427 +0,042
Proteina plasmédtica (g/L) 660+30 730+40
Peso (kg) 4845 + 37,6 4623 + 21,8
Temperatura retal (°C) 376 £02 40,1 0,8

* Resultados de 15 ensaios conduzidos em trés cavalos durante os meses de verdo. Distancia média de
32 km com uma velocidade média de aproximadamente 16 km/h. Dados sdo apresentados commédia +
desvio padrao.

Fonte: Carlson (1982, p. 296, traducdo nossa).

2.3 Distribuicao fisiologica de fluidos corporais e eletrélitos

A perda de fluido durante exercicio é responsavel por 90% ou mais do peso
corporal perdido (CARLSON, 1982), logo é importante entender a distribuicdo do
fluido entre os compartimentos. Em torno de um terco do fluido corporal estd no
espaco extracelular, e € composto pelo plasma, fluido intersticial, linfa, fluido
transcelular e fluido gastrintestinal. O fluido intracelular (FIC) compreende os outros
dois ter¢os (CARLSON, 1982). A figura 1 mostra a diferenca entre a distribuicdo do

fluido corporal antes e apds o exercicio.

Figura 1. Distribui¢do compartimental da perda de fluidos durante exercicio.

Cavalo em repouso



14

FEC FIC

100 L 200 L

Na = 140 mmolL

Cavalo desidratado pds exercicio

FEC FIC

72 L 188 L

Na = 140 mmolL
H20 deficit =40 L
Na deficit = 4000 mmol

K deficit = 1600 mmol
Fonte: Carlson (1982, p. 301, traducdo nossa).

O fluido extracelular (FEC) possui praticamente todo o sddio rapidamente
trocdvel do organismo, que € o principal determinante do volume de fluido
extracelular, além da albumina. Os fons cloreto estdo presentes em menor quantidade
em relacdo ao sbédio, porém, as perdas pelo suor sdo maiores e frequentemente
resultam em hipocloremia paralelamente a iguais concentracdes de sddio. Por outro
lado, o fluido intracelular tem a maior parte do potassio trocdvel do organismo. Os
dois compartimentos estdo constantemente em equilbrio osmdtico, e a dgua flui

livremente entre eles (CARLSON, 1982).

2.3.1 Vias Fisiolégicas de Excrecdo de Agua e Eletrélitos

O fluido presente nas fezes corresponde a 75% do contetido fecal, enquanto a
excrecdo de dgua na urina varia de 5 a 15 litros por dia. Na urina também ocorre a
excrecdo de eletrdlitos, principalmente com o intuito de compensar perdas excessivas
de outras rotas, como suor e respiracdo. Durante o exercicio de enduro a urina torna-
se alcalina (CARLSON, 1982).

Perdas pela pele e respiragdo variam de 2 a 8,5 litros por dia e sdo as
principais rotas de perda de fluido e eletrdlitos durante o exercicio (CARLSON,
1982).
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2.4 Alteracoes Eletroliticas

O exercicio aerdbico intenso nas provas de enduro aumenta a taxa metabdlica
para producdo de energia e, consequentemente, a temperatura corporal, sendo
necessdria uma eficiente dissipagem do calor através do suor e da respiracdo a fim de
manter a termorregulacdo e fungdes vitais (CARLSON, 1982).

Em equinos, a evaporagdo do calor pela pele € a principal forma de dissipar o
calor, correspondendo a 65% do total. O suor do cavalo € hipertonico em relacdo ao
plasma para cloreto e potdssio e isotdnico para sédio (ROSE; ILKIW; MARTIN,
1979), o que indica que, ao perder calor através do suor, o cavalo também perde
fluidos corporais e eletrdlitos, favorecendo a desidratacio. Em um estudo conduzido
por Martinez et al. (2001) foram coletadas amostras de suor de 10 equinos ao final de
um enduro de 42 km, o que demonstrou que todos os animais avaliados apresentavam
o suor hiperosmético em relacdo ao plasma, com a concentracdo de cloreto duas vezes
maior que a concentracdo plasmatica, e a de potéssio, por sua vez, 10 vezes maior. A
perda de fluidos e eletrélitos pelo exercicio leva a diversos efeitos colaterais, como
aumento do débito cardiaco para compensar a desidratacdo, meficiente condugdo do
calor para a periferia e producdo de suor, fadiga, exaustio e consequentes efeitos no
sistema nervoso central (HODGSON et al., 1993).

A perda de fludo extracelular nas primeiras duas horas de exercicio €
substituida pela fluido intracelular, através do deslocamento de ions entre os
compartimentos intra e extracelular. Apds duas horas de exercicio, nota-se um
aumento na proteina plasmdtica total, revelando perda continua de &dgua através do
suor e ventilacdo e consequente reducdo do fluido intracelular (FLAMINIO; RUSH,
1998).

Em equmnos, o fluido transcelular — representado pelo fluido gastrintesinal —
tem um papel importante no equilbrio osmético, pois atua na reposicio do volume
plasmitico e eletrdlitos durante exercicios de longa distincia (FLAMINIO; RUSH,
1998).

A tabela 2 mostra os volumes plasmiticos dos fons sédio, potdssio, cloreto,
calcio, magnésio e bicarbonato e proteina total em cavalos avaliados antes da corrida,
entre 32-50 km, 80-100 km e 165 km. O comportamento dos eletrolitos durante um

enduro serdo explicados detalhadamente nos proximos itens.
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Tabela 3. Valores de proteina plasmitica total e eletrdlitos de cavalos competindo em

corridas de enduro.

Volume Pré-corrida 32 - 50 km 80 - 100 km 165 km
plasmadtico
Sédio 13945 139,2 140,05 141,8
(mmoV/L)
Cloreto 101,87 97,75 105,75 1059
(mmol/L)
Potéssio 391 3415 32175 3,28
(mmol/L)
Célcio 12,95 13,18 12,45 12,24
(mg/dL)
Magnésio 2,7 2.7 2,7 sem dados
(mmol/dL)
Bicarbonato 249 2645 25,55 sem dados
(mmol/L)
Proteina Total 6,7 7,62 8,1 sem dados
(g/dL)

Fonte: adaptado de Flaminio; Rush (1998, p. 151)

2.4.1 Sédio

A desidratacdo e consequente aumento da proteina plasmdtica total estdo
diretamente relacionadas com deficit de sddio, apesar de raramente ser detectado
mudangas na concentracdo sérica em cavalos de enduro (KNOCHEL, 1980). Mesmo
com perdas extensas de sédio pelo suor, também ha perda de fluido, ocasionando uma
hiponatremia ndo detectada.

Animais que ndo tem acesso ou recusam dgua, podem até apresentar
concentracdes de s6dio aumentadas, em virtude da desidratacdo (CARLSON, 1982).

O déficit de sédio pode levar a desidratagdo hipotdnica, ja que a hiponatremia

gera um estimulo osmoético insuficiente, fazendo com que o animal ndo sinta sede.
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Nesse caso, repor dgua sem eletrdlitos ndo seria suficiente, jJ4 que causaria uma maior
diluicdo do sédio presente no fluido, agravando a hiponatremia (SNOW et al., 1982).

Além de contribuir para a desidratacdo, a falta de s6dio no organismo acarreta
varias alteragdes como: baixo volume plasmitico, viscosidade sanguinea aumentada,
perfusdo tecidual inadequada, transporte ineficiente de oxigénio e substratos,
taquicardia, hipotensdo, aumento do tempo de perfusdo capilar, sinais neurolégicos,

espasmos musculares e fadiga (CARLSON, 1983; LINDINGER; ECKER, 1994).

2.4.2. Potassio

Conforme a intensidade do exercicio ocorre migracdo do potéssio das células
musculares e hemdcias em dire¢cdo ao plasma, o que faz a concentracdo plasmatica
variar dependendo da fase do exercicio e durante a recuperacdo. Logo, valores baixos

de potassio ndo indicam, necessariamente, hipocalemia, mas sim deslocamento entre
os compartimentos (HEILEMAN; WOAKES; SNOW, 1990; LUCKE; HALL, 1979).
Esse mecanismo € capaz de compensar perdas de até 30% de potdssio pelo suor
(ROSE; ILKIW; MARTIN, 1979).

Baixas concentracOes plasmiticas de potdssio podem ser induzidas por
alcalose metabdlica, que leva o potdssio para dentro da céula. Apds o exercicio, o ion
retorna fisiologicamente para o meio intracelular (CARLSON; NELSON, 1976;
MANSMANN et al., 1974; ROSE, 1982; ROWEL, 1983).

Nesse contexto, a desidratacdo aumenta a reabsorcdo de sédio as custas da
excrecdo de potdssio e ions hidrogénio, o que favorece a hipocalemia e a alcalose
metabodlica (ECKER, 1995).

A hipocalemia tem efeitos deletérios para o organismo, como fadiga, paralisia
flicida dos musculos esqueléticos, hipomotilidade gastrointestinal, hiperirritabilidade
de nervos, vasoconstricdo, excitabilidade e rabdomidlise (CARLSON; OCEN, 1979;
DELDAR; FREGIN; BLOOM, 1982).

2.4 .3 Cloreto

O balanco eletrolitico dos ions cloreto tem grande importancia para cavalos de

enduro, ja que € o responsdvel por desencadear o principal disturbio acido-basico

nesse tipo de exercicio: a alcalose metabdlica. A concentragdo de ion cloreto no suor é



18

duas vezes maior do que no plasma, portanto perdas excessivas (maiores do que
15g/kg) levam a uma reducdo severa na concentracdo plasmitica de fon cloreto
(COFFMAN, 1981). Em resposta, fons bicarbonato sdo reabsorvidos no rim a fim de
manter a neutralidade, o que pode induzir a alcalose metabdlica (FLAMINIO; RUSH,
1998).

2.4 .4 Calcio

A concentracdo plasmatica de célcio pode estar sem alteracao apds uma prova
de enduro, mesmo com perdas no suor e utilizacdo nas células musculares, j4 que a
concentracdo de célcio presente no suor € pequena em relacdo ao plasma. Por outro
lado, a alcalose metabdlica leva a decréscimo da concentracdo de cdlcio ionizado
plasmitico devido a sua ligacdo com proteinas (FLAMINIO; RUSH, 1998).

A hipocalcemia pode afetar canais de sodio, levando a iritabilidade e
contracdes musculares involuntdrias (DELDAR; FREGIN; BLOOM, 1982). Uma
forma alternativa de reposi¢cdo de calcio é a alfafa, porém seu fornecimento deve ser
restrito ao dia da prova, j4 que a sua inclusdo na dieta durante o treinamento pode
levar a uma hipocalcemia na corrida pela mobilizagdo retardada do cdlcio Osseo

(FLAMINIO; RUSH, 1998).

2.4.5 Magnésio

Quanto ao ion magnésio, este pode se apresentar reduzido ou sem alteracdo
apés o exercicio prolongado (CARLSON, 1976) além da desidratacdo interferir na
leitura dos resultados. A concentracdo de magnésio no suor ¢ maior que a plasmadtica,
logo perdas excessivas podem induzir a hipomagnesemia, que cursa com espasmos

musculares e tetania pelo aumento da liberacdo de acetilcolina na jungdo

neuromuscular (DELDAR; FREGIN; BLOOM, 1982; CARLSON, 1983).

2.5 Desequilibrios eletroliticos
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O sistema renal participa na compensacdo do balanco eletrolitico, reduzindo a
excrecdo urindria de sodio, potdssio e cloreto na urina apds o exercicio. A excrecdo de
fons hidrogénio em troca de sbédio, e a reabsor¢do de bicarbonato devido a
hipocloremia, pode causar acidiria paradoxal frente a alcalose metabdlica (DELDAR;
FREGIN; BLOOM, 1982). Akm disso, cavalos de enduro desidratados e com
disturbios eletroliticos tendem a ativar o sistema renina-angiotensina-aldosterona-
vasopressina com mais intensidade na tentativa de restabelecer a homeostase do
organismo (MUNOZ et al., 2010).

O desequilibrio eletrolitico associado a um distirbio metabdlico como a
alcalose metabdlica leva a diversos sinais clinicos, como: mucosa seca, pdlida ou
congesta, tempo de preenchimento capilar (TPC) aumentado, oligtria, vasoconstricdo
periférica, frequéncias cardiaca e respiratdria aumentadas, sons intestinais diminuidos
ou ausentes, temperatura retal aumentada, recuperacdo lenta da frequéncia cardiaca,
arritmias cardfacas, baixa performance, depressdo, relutdncia ao movimento, caibras,
pouco apetite e pouca ingestdo de dgua. Portanto, é importante proceder um exame
clinico para avaliar a presenca de desequilibrios eletroliticos apds uma prova de
enduro, examinando as mucosas, TPC, enchimento jugular, elasticidade da pele,
frequéncia cardiaca e respiratoria, temperatura retal, sons intestinais, tdnus muscular e
anal, relaxamento do pénis, atitude, apetite, defecacdo e miccdo e producdo de suor
(FLAMINIO; RUSH, 1998).

Um desequilibrio eletrolitico intenso pode ser reconhecido diante da presenca
de flutter diafragmatico, um sinal que indica necessidade de intervencdo imediata. O
flutter diafragmitico ocorre devido a hipocalcemia, que diminui o limiar de
despolarizacdo dos nervos a estimulagdo elétrica, associada a hipocalemia, que causa
hiperirritabilidade e hipersensibiidade do nervo frénico. Com a progressio da
desidratacdo e desbalanco eletrolitico, combinados com a deplecdo de energia apds a
prova, podem levar a choque hipovolémico e os animais atingrem a sindrome da
exaustdo, com aumento pronunciado na proteina plasmdtica total, indicando falha na
compensagao de fluidos para o meio intracelular frente a desidratacdo severa. Os
sinais clinicos que podem ser observados em cavalos com sindrome da exaustdo sdo:
Sflutter diafragmdtico, cOlica, ataxia, laminite, hipertermia, convulsdo, colapso, coma e
morte. Se mantidas as condi¢cdes, pode evoluir para rabdomidlise, faléncia renal e

hepdtica, disfuncdo gastrintestinal e sinais neurologicos (FLAMINIO; RUSH, 1998).
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2.6 Suplementacao

A busca pela suplementacio com pastas eletroliticas é comum no meio dos
atletas de enduro, j& que mesmo com livre acesso a dgua e uso de solucdes
reidratantes, os cavalos ndo repde completamente as perdas de fluido no suor nas
primeiras horas da recuperacdo pos-prova (SAMPIERI ez al., 2007). Na tentativa de
diminuir a perda de massa corporal e aumentar a ingestdo de &dgua, resultando em
menor fadiga e melhor performance, as pastas eletroliticas sao amplamente utilizadas
(SAMPIERI et al., 2006).

Atualmente estes produtos estdo facilmente disponiveis no mercado, e
apresentam diferentes formulacdes. Uma das pastas mais utilizadas é o Eletrolitico
Booster® da fabricante Vetnil, que conta com uma combinacdo de eletrdlitos (153 g
de Na, 283,45 gde Cl, 52,44 g de K, 8500 mg de Mg e 6061,96 g de Ca por kg de
produto) com maltodextrina, frutose, glutammna e betaina, com o intuito de repor
eletrolitos, fornecer energia e preservar a massa muscular de equinos atletas. O
fabricante recomenda a dose de 5 g do produto para cada 100 kg de peso, 4 a 6 horas
antes do exercicio, podendo repetir durante e apds o exercicio.

Entretanto, deve-se atentar para alguns detalhes em relacdo a suplementacio
como: administrar somente quando estiver certo de que o cavalo tomou uma razodvel
quantidade de 4gua antes, j4 que, se administrarmos os eletrlitos sem uma
quantidade suficiente de 4gua, a osmolalidade no trato gastrintestinal pode aumentar o
sequestro de fluido do sangue, causando um déficit relativo de &4gua no espaco
extracelular (KERR; SNOW, 1983). Além disso, uma alta dose de sal pode levar a
aumento da pressdo sanguinea e a excrecdo de sodio pela urina. Essa € uma
dificuldade comum, ji4 que o tempo de descanso obrigatério durante a prova é muito
curto, dificultando a ingestdo de comida e dgua (McKEEVER et al., 1993).

As pastas eletroliticas devem ser administradas 4 horas antes da corrida, a
cada 30 km e durante o periodo de recuperacio (FLAMINIO; RUSH, 1998).
Entretanto, estudos mais recentes afirmam que a suplementagdo pré-prova contribui
apenas na recuperacdo de exercicios de intensidade moderada, em que as perdas de
agua e eletrolitos pelo suor ndo ultrapassam as quantidades suplementadas antes do
enduro; por outro lado, a suplementacdo imediata apdés a prova é de grande
importancia, ja que a recuperagdo completa do balanco hidroeletrolitico pode demorar

até 20 horas. (LINDINGER; ECKER, 2013).
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Segundo Carlson (1982), a suplementacdo pode ser fornecida a vontade
misturada na ra¢do ou em pastas orais, com concentracoes equivalentes de Na e Cl,
concentracio de K referente a 1/3 a 1/2 da concentracdo de Na e pequenas
quantidades de Cae Mg.

Diversos estudos foram tracados na tentativa de comprovar a eficidcia do uso
de pastas eletroliticas na melhora da performance de cavalos em provas de resisténcia.

No estudo conduzido por Sampieri et al. (2007) foram utilizadas duas doses de
eletrdlitos nas pastas, uma alta (0,4g/kg de NaCL e 0,13g/kg de KCl, suficientes para
repor perdas de aproximadamente 30 L de suor) e uma baixa (0,13g/kg de NaCl e
0,04g/kg de KCl, para perdas de 10L de suor). Apds uma prova de 80 km, ndo houve
diferencas significativas no tempo de corrida, na colocacdo final, na perda de massa
corporal, freqiiéncia cardiaca, excre¢do urindria e fecal em ambas as dosagens. Por
outro lado, foi relatada uma melhor percep¢ao da performance pelo cavaleiro quando
utilizada a alta dose, além de significativo aumento na ingestdo de dagua. As
concentracdes séricas de sodio e cloreto apresentaram-se mais altas em alta dose,
juntamente com uma concentracdo de bicarbonato e pH mais baixos. O potéssio
sérico e a proteina plasmatica total (PPT) ndo tiveram alteracdo. Interpretando esses
resultados, a alta dose aumentou a ingestdio de dgua resultando em uma melhor
percepcdo da performance, porém ndao diminuiu a perda de massa corporal e
aumentou substancialmente as concentragdes de ions cloreto e sodio - sendo que
alguns valores estavam acima dos limites considerados aceitdveis. Uma explicacdo
apresentada pelo autor € a de que houve aumento na producido de urina, embora esse
pardmetro nio tenha sido analisado no estudo. A concentracdo de bicarbonato e pH
venoso mais baixos favoreceram o ndo aparecimento de alcalose metabdlica, fato
associado a melhora na performance, contando como vantagem na utilizacdo das
pastas eletroliticas.

Em outro estudo, Sampieri et al. (2006) também utilizou pastas orais com
diferentes dosagens de eletrdlitos - alta e baixa. A metade do conteido foi
administrado no inicio da prova e o restante na metade (40 km). Os resultados
encontrados apds os 80 km de prova foram semelhantes ao do estudo anterior: sem
diferenca significativa em tempo de corrida, perda de massa corporal, posicdo de
chegada, velocidade, frequéncia cardiaca, estimativa de quantidade de urina e fezes e
PPT. A ingestdo de agua foi significativamente maior nos animais tratados com a alta

dose, que também levou a hipernatremia, hipercloremia, aumento da osmolalidade e
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baixos niveis de bicarbonato, célcio e fosforo. Com uma baixa dose, notou-se um pH
mais alto. Quanto ao potdssio, ndo foi evidenciada nenhuma alteracdo, o que ¢
secunddrio a hipernatremia, levando a um shift intracelular de potéssio. Logo, o
estudo concluiu que mesmo uma alta dose de eletrdlitos ndo afetou significativamente
a performance em termos de corrida e posicio de chegada, apesar de que a
hipercloremia, juntamente com os baixos niveis de bicarbonato na dose alta, terem
atenuado a alcalose metabdlica, favorecendo a recuperacio do animal. Em
divergéncia ao estudo citado anteriormente, o autor pressupde que a razao pela qual
um aumento na ingestdo de dgua na alta dose ndo ter refletido em menor perda de
massa corporal, é pelo fato de que houve pouca retencdo de dgua, principalmente
através da respiracdo e suor, j& que ndo foram relatados aumentos na freqii€ncia de
urina e defecacdo.

Em um terceiro estudo, Teixeira Neto er al. (2004), utilizaram um grupo
tratado com pasta eletrolitica hipertonica e outro ndo tratado, caracterizando o grupo
controle, em provas de 30 e 60 km. Nas provas de 30 km ndo foi observado nenhuma
diferenca significativa na perda de massa corporal entre os grupos. Por outro lado,
observou-se uma menor perda de peso corporal no grupo tratado em relacdo ao grupo
controle na prova de 60 km, além da freqiiéncia cardiaca mais baixa. Além disso, um
fato importante é que, dos 10 animais do grupo controle que iniciaram a prova, apenas
4 terminaram, enquanto que no grupo tratado, 7 dos 8 animais completaram a prova.

Em estudos comparativos com a suplementacdo de glicerol juntamente com
eletrdlitos, desenvolvidos por Dusterdieck et al. (2004) e Schott I et al. (1999), nao
foi observado nenhum beneficio adicional no uso do glicerol, além de ter sido
relatado uma maior perda de eletrdlitos na urina no segundo estudo. Em ambos, houve
aumento da ingestdo de dgua e Schott II er al. (1999) notou que a maior quantidade de
liquido ingerida foi capaz de atenuar a perda de peso durante a prova, embora esse
fato ndo tenha se prolongado nas primeiras 24 horas de recuperacao.

Analisando os resultados encontrados por diferentes autores, pode-se concluir
que a suplementacdo é uma opcdo a ser considerada pelos atletas, ja que aumenta a
ingestdio de d4gua, leva a hipercloremia e hipernatremia, atenuando a alcalose

metabolica, apesar de ndo atenuar a perda de peso corporal.

2.6 Reposicao Hidroeletrolitica apés Enduro
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A reposicao dos fluidos perdidos durante o exercicio intenso € fundamental
para a recupera¢do completa do animal e pode ser feita através de solucdes contendo
eletrélitos ou pela alimentacao.

A recomendagdo segundo Sampieri et al. (2007) € de que deve-se repor 1/3 do
déficit estimado de eletrdlitos induzido pelo exercicio.

Como fratamento para desequilibrio eletrolitico, Flammio e Rush (1998)
preconizam a reposicdo de fluido através de solugdes isotdnicas via sonda
nasogdstrica ou solucdo salina isotdnica suplementada de potdssio e cdlcio via
intravenosa. Através da sonda pode-se fornecer 8L de solucdo isotonica a cada 30
minutos, ou via intravenosa até 30 a 40L. Ringer com lactato e bicarbonato de sédio
ndo sdo recomendados apds corridas de longas distancias, ja que hd uma tendéncia ao
desenvolvimento de alcalose metabdlica. Antiinflamatérios devem ser usado com
cautela em fun¢do da desidratacdo, e em doses mais baixas. Derivados fenotiazinicos
ndo devem ser usados em cavalos desidratados e hipovolémicos, pelo risco de
potencializar a hipotensdo. Outras medidas devem ser tomadas para a recuperagdo,
como facilitar a perda de calor, molhando o aspecto medial das pernas e pesco¢o com
dgua gelada, e mantendo o animal na sombra. Deve-se cuidar para nao abranger
varios grupos musculares com dgua gelada, que pode levar a vasoconstricao,
impedindo a remog¢do de residuos do miisculo e posterior miosite.

Segundo Lindinger e Ecker (2013) a quantidade minima de suplemento
eletrolitico a ser fornecido para um cavalo de enduro é de 3 L, a fim de manter a
hidratacdo e repor as perdas eletroliticas através do suor.

Outra forma de reposicdo € a alimentacdo durante a prova, j4 que o trato
gastrointestinal trabalha como uma reserva de -eletrdlitos em corridas de longa
distancia (COFFMAN, 1981).

Por outro lado, devemos atuar na prevencdo de desequilibrios, o que pode ser
feito através do correto condicionamento desses cavalos antes das provas. O nivel de
condicionamento €, juntamente com a quantidade de 4gua ingerida durante a corrida,
fator determinante para a perda de dgua na prova (FLAMINIO; RUSH, 1998).

Um treinamento adequado melhora a capacidade do cavalo em eliminar calor
pela evaporacdo de suor através da pele e do trato respiratorio, melhora a tolerancia ao
calor e a capacidade de trabalhar em temperatura baixas (TEIXEIRA NETO et al.,
2004). Por isso, faz parte do condicionamento aclimatar o animal a temperaturas

quentes ou frias e fazer com que aprenda a tomar 4dgua e comer em todas as
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oportunidades durante os percursos (FLAMINIO; RUSH, 1998). Larsson et al.
(2013) ressalta a significante correlacdo positiva entre a quantidade total de fluido
ingerida e a velocidade em cavalos de enduro.

Um reflexo do condicionamento € o desenvolvimento do volume plasmitico e
menor hematdcrito em cavalos de enduro em repouso do que cavalos de corridas
curtas e rapidas (CARLSON, 1979). O tremamento também induz hipervolemia,
através do mecanismo de controle renal, capaz de reabsorver uréia e conservar
eletrdlitos a nivel tubular, o que retém sodio e dgua (ROBERT et al., 2010). Além
disso, animais bem condicionados, em geral, recuperam a frequéncia cardiaca (até 64
bpm) em até 10 minutos. A rdpida recuperacdo da frequéncia cardiaca indica
adaptacdo ao exercicio intenso, e também € um fator determinante para a posicao final

dentro de uma competicio de enduro (FLAMINIO; RUSH, 1998).
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3 CONCLUSAO

A partir da revisdo bibliografica a respeito das alteracdes eletroliticas durante
uma prova de enduro, pode-se concluir que o principal distirbio causado pelo
exercicio intenso € a alcalose metabdlica, em virtude da alta perda de fluido e
eletrdlitos, principalmente sodio e cloreto. Logo, a suplementacdo com pastas orais
eletroliticas € uma opcdo vidvel, mesmo que os estudos ndo tenham demonstrado
melhora na performance, a ingestdio de dgua aumentou e os déficits de eletrdlitos

foram atenuados. Além disso, a reposicdo de fluidos e eletrdlitos apds a prova e o

condicionamento dos animais compdem uma importante parte da competi¢ao.
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