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RESUMO.- O presente estudo teve por objetivo avaliar a
influência do exercício físico de alta intensidade e curta
duração (provas de laço em dupla) sobre a lactacidemia e
as concentrações séricas de aspartato aminotransferase
(AST) e creatinoquinase (CK) em equinos durante competi-
ção realizada no estado do Espírito Santo. Para tal foram
obtidas amostras de soro e plasma de 20 equinos, da raça

Quarto de Milha ou mestiços, em três momentos assim
definidos: no repouso, uma semana antes da prova atlética,
já com o animal em treinamento (T0); antes da prova atléti-
ca (T1) e imediatamente após o término da mesma (T2). As
referidas amostras foram encaminhadas ao Laboratório Clí-
nico do Centro Universitário Vila Velha (UVV) para as análi-
ses. Na avaliação da lactacidemia, os resultados registrados
nos momentos T0, T1 e T2 foram, respectivamente, de
0,49±0,24mmol/L, 0,93±0,16mmol/L e 9,86±2,09mmol/L. Na
avaliação da atividade sérica de AST, os resultados
registrados nos momentos T0, T1e T2 foram, respectiva-
mente, de 189,1±43,6 UI/L, 210,2±46,7 UI/L e 173,1±33,5
UI/L. Por fim, a avaliação da atividade sérica da CK nos
momentos T0,T1 e T2 foram,respectivamente, de
110,9±35,2 UI/L, 51,8±15,4 UI/L e 88,2±33,5 UI/L. A análi-

Lactacidemia e concentrações séricas de aspartato
aminotransferase e creatinoquinase em equinos da raça

Quarto de Milha usados em provas de laço em dupla1

Julio C.C. Caiado2, Gabriela L. Pissinate3, Vinicius R.C.de Souza2, Leandro
A.da Fonseca3 e Clarisse S. Coelho2*

ABSTRACT.- Caiado J.C.C., Pissinate G.L., Souza V.R.C., Fonseca L.A.  & Coelho C.S.
2011. [Influence of physical exercise on serum activities of AST and CK and plasma
concentration of lactate in Quarter horses submitted to team roping.] Lactacidemia e
concentrações séricas de aspartato aminotransferase e creatinoquinase em equinos da
raça Quarto de Milha usados em provas de laço em dupla. Pesquisa Veterinária Brasileira
31(5):452-458. Programa de Mestrado em Ciência Animal. Centro Universitário Vila Velha,
Rua Comissário José Dantas de Melo 21, Vila Velha, ES 29102-770, Brazil. E-mail:
clarisse.coelho@uvv.br

The aim of the present study was to evaluate the effects of high intensity and short
duration physical exercise (roping team competition) on plasma lactate and serum AST and
CK concentrations in horses during competition at Espírito Santo state, Brazil. Blood samples
were obtained from 20 Quarter Horses, or cross-bred, in three moments: (1) at rest, one
week before the competition, with the animals being trained, (2) just before the competition,
and (3) immediately after the exercise. The samples were sent to Laboratório Clínico do
Centro Universitário Vila Velha for analysis. Plasma lactate concentrations were
0.49±0.24mmol/L, 0.93±0.16mmol/L e 9.86±2.09mmol/L, respectively, on the moments rest
and immediately before and after the exercise. Serum concentrations of AST were 189.1±43.6
IU/L, 210.2±46.7 IU/L e 173.1±33.5 IU/L, respectively, on the moments rest and immediately
before and after the exercise. Finally, serum concentrations of CK were 110.9±35.2 IU/L,
51.8±15.4 IU/L and 88.2±33.5 IU/L, respectively, on the moments rest and immediately
before and after the exercise. Results showed that the imposed physical exercise leaded to
a significant elevation of plasma lactate and serum CK without alteration on AST. It was
possible to conclude that horses were adapted to the level of exercise performed.

INDEX TERMS: AST, CK, lactate, roping competition, exercise, horses.

1 Recebido em 7 de outubro de 2010.
Aceito para publicação em  4 de fevereiro de 2011.

2 Programa de Mestrado em Ciência Animal, Centro Universitário
Vila Velha (UVV), Rua Comissário José Dantas de Melo 21, Vila
Velha, ES 29102-770, Brasil. *Autor para correspondência:
clarisse.coelho@uvv.br

3 Laboratório Clínico Veterinário, UVV, Rua Comissário José Dantas
de Melo 21, Vila Velha, ES.



Pesq. Vet. Bras. 31(5):452-458, maio 2011

Lactacidemia e concentrações séricas de aspartato aminotransferase e creatinoquinase em equinos da raça Quarto de Milha 453

se dos resultados demonstrou que o exercício físico impos-
to levou ao aumento significativo de lactato plasmático e
CK sérica e não alterou o AST sérico e que a interpretação
destes resultados permitiu concluir que os equinos usados
estavam aptos ao nível de exercício físico imposto.

TERMOS DE INDEXAÇÃO: AST, CK, lactato, laço em dupla,
exercício, equinos.

INTRODUÇÃO
O exercício físico desencadeia diferentes respostas bioló-
gicas (Kienzle et al. 2006). A compreensão de tais meca-
nismos fisiológicos e o estabelecimento de parâmetros que
podem ser avaliados durante o treinamento são de enorme
importância na avaliação da performance destes animais
(Marques 2002, Tateo et al. 2008), mas para tal eles de-
vem ser bem caracterizados.

A produção e utilização adequadas de energia são es-
senciais para o ótimo desempenho do equino atleta (Gomide
et al. 2006). Eaton et al. (1995) citam que a energia gasta
para a realização de atividades físicas de alta intensidade
em equinos é 50 vezes superior à necessária no repouso.
Esta energia é proveniente de moléculas de ATP, cuja pro-
dução poderá ocorrer através da degradação do glicogênio
muscular (Lacombe et al. 2003) e com a degradação das
moléculas de glicose por via aeróbica e/ou por via anaeró-
bica, com subseqüente produção de lactato. Independen-
te do tipo do exercício, alta ou baixa intensidade, curta ou
longa duração, todas as vias de produção de energia são
ativadas e o que determina qual será predominante é a
intensidade e duração do mesmo.

Os valores basais de lactato plasmático oscilam no re-
pouso entre 0,5-1,0mmol/L, segundo McGowan (2008) em
cavalos de corrida. Após corrida ou esforço submáximo, as
concentrações séricas podem atingir até 25-30mmol/L
(McGowan 2008). Se as concentrações atingirem 30mmol/L
após a corrida, há declínio do pH sanguíneo para 7,0 e a
acidemia resultante leva a fadiga muscular, disfunção de
mitocôndria, prejuízo a glicólise e redução de ATP muscular
com miopatia (Pösö 2002). De uma forma geral, o aumento
da concentração de lactato plasmático poderá ser usado para
indicar a capacidade atlética do cavalo visto que animais que
apresentam grande capacidade aeróbica geralmente têm bai-
xas elevações das concentrações de lactato em resposta ao
exercício ou apresentam uma clearance mais eficiente
(Hodgson & Rose 1994, Valberg 2008). Corroborando com
esta informação, Falaschini & Trombetta (2001) citam que
após o exercício o aumento da concentração de lactato é
uma consequência do treinamento, sendo maior nos equinos
submetidos a provas de alta intensidade, e o tempo de retor-
no aos valores basais seria também um índice da capacida-
de de recuperação do animal. Art & Lekeux (2005) também
confirmam que o treinamento aumenta a taxa de remoção do
lactato produzido pelo músculo, melhorando a capacidade
tamponante citoplasmática.

A enzima aspartato aminotransferase (AST) é uma enzi-
ma citoplasmática e mitocondrial presente em diversos te-

cidos, com maior destaque para fígado e músculos esque-
lético e cardíaco, sendo, portanto, bastante usada no diag-
nóstico de afecções acometendo estes órgãos (Valberg
2008). Para equinos da raça PSI, em repouso, os valores
médios para a atividade de AST obtidos por Valberg (2008)
foram de 296,0±70,0 UI/L, enquanto que Robinson (2003)
cita valores de 141-330 UI/L. Franciscato et al. (2006) des-
creveram valores médios de 209,67 UI/L para equinos da
raça Crioula em treinamento. Pritchard et al. (2009) citaram
valores de referência para AST entre 189 e 456 UI/L.

A creatinoquinase (CK) é uma enzima de alta especifi-
cidade para lesões musculares, sendo encontrada princi-
palmente no citossol das células musculares (músculos
esquelético e cardíaco), mas também nos rins, cérebro,
diafragma, trato gastrintestinal, útero e bexiga urinária
(Valberg 2008). Valberg (2008) referiu valores de 12,9±5,2
UI/L para a atividade enzimática de CK em equinos adul-
tos. Robinson (2003) descreveu intervalo de referência de
2-147 UI/L para equinos da raça Puro Sangue Inglês e 18-
217 UI/L para equinos de trote, Franciscato et al. (2006)
citaram valores de 159,81 UI/L para cavalos da raça Criou-
la em treinamento e Pritchard et al. (2009) descreveram
valores de 123-358 UI/L.

Balarin et al. (2005) destacam que são necessárias as
determinações de valores de referência de AST e CK para
equinos, das diferentes raças e submetidos aos diferentes
tipos de exercício, visando a correta interpretação dos re-
sultados obtidos principalmente porque estas duas enzi-
mas podem sofrer a influência de fatores ambientais e de
manejo, fato confirmado por Câmara e Silva et al. (2007).
Brandi et al. (2008) ressaltam ainda que em seu experi-
mento houve dificuldade em estabelecer padrão “normal”
para cada animal, sendo necessário observar os valores
plasmáticos basais das enzimas e depois o seu compor-
tamento após a realização da atividade atlética. Pritchard
et al. (2009) reforçam a importância do estabelecimento
de valores de referência para equinos em atividade em
condições climáticas tropicais (temperaturas elevadas e
umidade elevada).

Geralmente, a determinação sérica da atividade da AST
tem sido utilizada associada à CK e lactato desidrogenase
(LDH) para a avaliação dos efeitos do exercício físico so-
bre a musculatura (Câmara e Silva et al. 2007, Valberg
2008). É sabido que a permeabilidade do sarcolema e
mitocôndrias aumenta durante o exercício e LDH, CK e
AST podem escoar para o plasma (Valberg 1996). Assim,
as concentrações de AST e CK poderiam ser influencia-
das pela fase de treinamento e pelo tipo de exercício (Câ-
mara e Silva et al. 2007). Se a duração do exercício for
mantido constante, a intensidade do mesmo determina o
aumento de suas concentrações séricas (Harris et al. 1998).

Os resultados descritos na literatura são conflitantes,
com alguns autores citando influência positiva ou a não
interferência do exercício sobre estas variáveis sanguíne-
as (Rose et al. 1980, Freestone et al. 1991, Balarin et al.
2005, Kowal et al. 2006, Padalino et al. 2007).

Dentro da fisiologia do exercício eqüina, existem diver-
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sos estudos na literatura, principalmente envolvendo os
parâmetros que permitem a avaliação da performance de
cavalos de corrida e de enduro. Entretanto, poucos são os
relatos envolvendo equinos usados em provas western,
como as provas de laço em dupla, treinados em condi-
ções climáticas tropicais, como as encontradas no Brasil,
fato também ressaltado por Martins et al. (2005). O objeti-
vo do presente trabalho foi avaliar a influência do exercício
físico, caracterizado por provas de laço em dupla, sobre a
lactacidemia e sobre a atividade sérica das enzimas
aspartato aminotransferase (AST) e creatinoquinase (CK)
em equinos da raça Quarto de Milha e de mestiços duran-
te competição realizada no estado do Espírito Santo.

MATERIAL E MÉTODOS
Foram utilizados 20 equinos da raça Quarto de Milha, ou mes-
tiços da referida raça, sendo 18 machos e duas fêmeas, pe-
sando em média 500 kg, com idade variando entre cinco e 14
anos (média de nove anos de idade), considerados clinica-
mente hígidos, mediante exames clínicos e laboratoriais inclu-
indo hemograma. Estes animais pertencem a criatórios locali-
zados na região da grande Vitória, estado do Espírito Santo.

Os eqüinos pesquisados são submetidos ao mesmo tipo
de manejo alimentar e sanitário, sendo utilizados em provas
de laço em dupla, cuja descrição está descrita em delinea-
mento experimental. Todos os eqüinos selecionados encon-
travam-se no mesmo estágio de treinamento (três a quatro
vezes na semana são aquecidos e treinados no ritmo da prova
e nos demais dias são submetidos a galopes – treinos com
duração media de duas horas) e executavam tal atividade há
pelo menos dois anos. O treinamento só foi interrompido 24
horas antes da prova para o transporte dos animais até o local
da competição.

As amostras de sangue foram obtidas em três momentos
de cada um dos animais, sendo assim caracterizadas: mo-
mento repouso - T0 (obtida uma semana antes da prova atléti-
ca, com o animal em repouso, mas dentro do período de trei-
namento, no horário entre 8h:00 e 10h:00 da manhã), momen-
to pré-prova - T1 (obtida antes da prova atlética) e momento
pós-prova - T2 (obtida num período de até no máximo cinco
minutos após a realização da atividade física). Para todos os
animais usados, a amostra de sangue pós-prova foi coletada
após a realização da primeira bateria completa de atividade,
de forma a padronizar as coletas e avaliações. No dia da prova
de laço foram registradas as condições de tempo (temperatura
e umidade), bem como características da pista.

A prova de laço em dupla, também conhecida por team
ropping, é uma prova onde uma dupla de cavaleiros laçam um
bezerro, sendo um dos cavaleiros responsável em laçar a ca-
beça e o outro responsável em laçar os pés. O tempo da prova,
em média de oito a 10 segundos, decorre desde o momento
em que os laçadores saem do boxe até os dois cavaleiros
laçarem o bezerro mantendo-o sobre a corda esticada e amar-
rada à sela do cavalo. Tal atividade física caracteriza um exer-
cício de alta intensidade e curta duração.

As amostras de sangue foram obtidas, após antissepsia
local, por meio de venopunção da jugular com agulhas des-
cartáveis (25,0 x 0,8mm), utilizando-se sistema a vácuo4, em

tubos de vidro contendo anticoagulante EDTA-fluoreto de sódio
com capacidade de 2mL, para avaliação plasmática de lactato;
e em tubos de vidro siliconizados sem anticoagulante com
capacidade de 9mL, para as determinações séricas de AST e
CK. Todas as amostras foram transportadas sob refrigeração
ao Laboratório Clínico Veterinário do Centro Universitário Vila
Velha (UVV) para processamento. As amostras obtidas em
frascos sem anticoagulante e com anticoagulante EDTA-
fluoreto de sódio foram imediatamente centrifugadas durante
10 minutos (Centrífuga modelo TDL80-2B, Marca Centribio) a
4000 rpm para separação de, respectivamente, soro e plasma.

A determinação de lactato plasmático foi realizada através
de metodologia enzimática, utilizando kit comercial (KATAL -
LOD-PAP), segundo metodologia de Pryce (1969), em
analisador bioquímico semi-automático (Bioplus - BIO 200).

No soro, a atividade da aspartato aminotransferase (AST) foi
determinada através de kit comercial (Bioclin - K048), em anali-
sador bioquímico semi-automático (Bioplus - BIO 200), em com-
primento de onda de 340 nm (Bergmeyer 1974). Também no
soro, a atividade da creatinoquinase (CK) sérica foi quantificada
em analisador bioquímico semi-automático (Bioplus - BIO200),
em comprimento de onda de 340 nm, utilizando-se kit comerci-
al (Bioclin - K010) (Schimid & Forstner 1986).

A análise dos resultados - AST e CK séricos, e lactato
plasmático - foi realizada utilizando-se o programa estatístico
computadorizado GraphPad InStat (versão 3.0). Devido à dis-
tribuição gaussiana dos dados, os mesmos foram avaliados
através de testes paramétricos (análise de variância - ANOVA
e teste de Tukey) para comparação entre médias com nível de
significância de 5%. Nestas análises levou-se em considera-
ção a influência do exercício físico nos níveis das variáveis
estudadas, todos em amostras sanguíneas de cavalos usados
em prova de laço em dupla.

RESULTADOS
Nos exames clínicos e laboratoriais realizados para sele-
ção dos equinos usados na presente pesquisa os valores
médios registrados foram: frequência cardíaca de 30 bpm,
frequência respiratória de 14mpm, motilidade intestinal pre-
sente à auscultação, mucosas róseas e temperatura retal
de 38,2oC. Os valores de hemograma encontravam-se den-
tro da normalidade para a espécie conforme Robinson (2003).

Os registros das condições meteorológicas no dia da
prova, obtidos junto à jornais do dia revelaram temperatura
ambiente média de 29oC e umidade relativa do ar de 80%,
características de clima tropical. A pista de areia encon-
trava-se seca.

No Quadro 1, estão apresentados os valores médios e
desvios-padrão para os valores plasmáticos de lactato e
valores séricos de AST e CK, bem como os valores de p
obtidos na análise de variância (ANOVA).

É possível observar que houve aumento significativo
no lactato plasmático imediatamente após a realização da
prova, em cujo momento os valores oscilaram entre 5,66 e
13,12mmol/L quando comparados os valores registrados
nos momentos repouso e antes da prova.

Na avaliação dos valores séricos de AST é possível
observar que houve redução estatisticamente significativa
entre os momentos antes e logo após a atividade física,4 Vacutainer.
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destacando que o maior valor nos três momentos foi regis-
trado no momento antes da realização da prova atlética.
Na avaliação da atividade sérica de CK, o maior valor foi
registrado no momento repouso, seguido de uma redução
significativa no momento antes do exercício, quando foi
registrado o menor valor. Após o exercício físico foi regis-
trado aumento significativo.

DISCUSSÃO
Há longo tempo é sabido que os diversos tipos de exercí-
cio ou atividade física geram alterações no organismo ani-
mal. As principais alterações exteriores observadas estão
relacionadas com a hipertrofia de musculatura de trabalho
observada com o treinamento constante, principalmente
nos equinos que realizam as chamadas provas de explo-
são, ou seja, exercícios de alta intensidade e curta dura-
ção. Isto levava consequentemente a um bom desempe-
nho dos equinos nas diversas competições. Porém, o im-
proviso e a falta de métodos científicos de condicionamento
e de preparação com atividades físicas desastrosas
(“overtraining”) podem levar, até hoje, a retirada de equinos
promissores de várias modalidades atléticas (Thomassian
et al. 2005, Tateo et al. 2008).

Apesar de, nas últimas décadas, muitas pesquisas te-
rem sido direcionadas ao estudo dos efeitos dos exercíci-
os, de diferentes intensidades e duração, sobre as diver-
sas variáveis sanguíneas, são consideradas ainda escas-
sas as pesquisas realizadas no Brasil frente ao número de
eqüinos em atividade atlética (Martins et al. 2005). O esta-
belecimento de valores de referência nacionais, seja no
repouso ou após atividades atléticas, para as diferentes
raças usadas nos esportes hípicos, é essencial para a
correta interpretação dos resultados obtidos, visando a
avaliação do condicionamento e melhora da performance
atlética.

A avaliação das concentrações médias de lactato
plasmático obtidas no momento de repouso, ou seja, uma
semana antes da realização da prova, porém com o equino
em treinamento, revelou valores semelhantes aos descri-

tos por McGowan (2008) para cavalos de corrida. Também
foram semelhantes às descrições nacionais de Marques
et al. (2002) que trabalharam com equinos Puro Sangue
Inglês submetidos a dois tipos de testes à campo.

O aumento dos valores plasmáticos de lactato é espe-
rado após qualquer tipo de exercício, pois todas as fontes
de energia são ativadas (McGowan 2008). Porém, este
aumento é dependente principalmente da intensidade e da
duração do mesmo (Santos 2006). A determinação
plasmática de lactato após o exercício, portanto, permite
determinar o nível de esforço físico ao qual os animais
foram submetidos, bem como determinar o preparo dos
referidos animais para realizar o exercício imposto, ao as-
sociar tais resultados com a avaliação clínica dos animais
(Gomide et al. 2006). A análise dos valores registrados
pós-prova na presente pesquisa permitiu a constatação de
que houve predominância da produção de energia por via
anaeróbica láctica, concordando com as descrições de
Gomide et al. (2006),  Kowal et al. (2006) e Tateo et al.
(2008), visto que os valores foram superiores a 4 mmol/L.
Além disto, foi possível confirmar que a intensidade da
atividade física imposta aos equinos da raça Quarto de
Milha da presente pesquisa foi grande.

Corroborando com tal afirmativa, Santos (2006) desta-
ca que exercício de alta intensidade promove aumento de
lactato plasmático superior a 4mmol/L e os exercícios de
intensidade moderada caracterizariam aumentos plasmá-
ticos entre 2,5 e 4mmol/L. Marques (2002) também com-
provou tal afirmativa ao observar que nos equinos subme-
tidos a exercício de baixa intensidade e curta duração não
há aumento significativo nos valores de lactato, discor-
dando de outros relatos. Tal fato foi justificado devido ao
exercício imposto, por este pesquisador, ter sido conside-
rado pouco exigente do ponto de vista atlético do equino e
também que o nível de atividade imposto permitiu que o
organismo fosse capaz de metabolizar o lactato produzi-
do. O mesmo autor também relatou que naqueles animais
submetidos a exercícios de alta intensidade e curta dura-
ção, semelhante ao executado pelos equinos Quarto de
Milha nas provas de laço em dupla, houve aumento signi-
ficativo do lactato plasmático, com valores atingindo
2,12mmol/L. Este valor foi inferior ao descrito no presente
estudo, onde detectaram-se  valores de 9,86±2,09mmol/L
no pós-exercício imediato. Por se tratarem de pesquisas
que submeteram os equinos a um nível de esforço físico
semelhante, esta disparidade de valores pode ser atribuí-
da ao momento da coleta, visto que no trabalho de Mar-
ques (2002) as amostras de sangue foram obtidas 30 mi-
nutos após o término da atividade física e na presente
pesquisa a amostras foram coletadas imediatamente após
o término da mesma, conforme recomenda Keadle et al.
(1993), que citam que o pico de lactato plasmático ocorre
em até 10 minutos após o exercício.

A magnitude de elevação foi semelhante às descrições
de Pinkowski et al. (1998), Ferraz (2006) e Gomide et al.
(2006), que respectivamente trabalharam com trote, exer-
cício progressivo em esteira e CCE. Isto pode sugerir uma

Quadro 1. Valores médios e desvios-padrão da concentração
de lactato plasmático e de AST e CK séricos nos equinos da
raça Quarto de Milha usados em prova de laço em dupla nos
momentos repouso (uma semana antes da atividade atlética,
em treinamento), imediatamente antes e imediatamente após

a realização da prova atlética

T0 T1 T2 p

Lactatoplas- 0,49±0,24a 0,93±0,16a 9,86±2,09b < 0,0001
mático(mmol/l)

AST (UI/l) 189,1±43,6a,b* 210,2±46,7a 173,1±33,5b 0,0238
CK (UI/l) 110,9±35,2a 51,8±15,4b 88,2±33,5c < 0,0001

* Letras minúsculas diferentes na mesma linha denotam diferença esta-
tística significativa entre as medias (p < 0,05) obtido pelo teste ANOVA.
T0 (obtida uma semana antes da prova atlética, com o animal em
repouso, mas dentro do período de treinamento, no horário entre 8h:00
e 10h:00 da manhã), momento pré-prova - T1 (obtida antes da prova
atlética) e momento pós-prova - T2 (obtida num período de até no
máximo cinco minutos após a realização da atividade física.
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intensidade da atividade física executada semelhante en-
tre  estes estudos, bem como, principalmente nos estu-
dos que usaram equinos rotineiramente trabalhados em
provas de resistência, uma baixa taxa de remoção do
lactato produzido em decorrência da duração prolongada
de atividade. Portanto, uma análise criteriosa deve ser fei-
ta sempre levando em consideração o nível de intensida-
de e duração impostos no exercício físico.

Ainda relacionando a produção de lactato plasmático
com a intensidade do exercício, Davie & Evans (2000) ci-
taram que em provas com distância de até 800m, seme-
lhante ao percurso percorrido pelo equinos na prova de
laço em dupla, os valores de lactato plasmático atingem 4
a 19mmol/L após o exercício, sendo o aumento da con-
centração de lactato proporcional à intensidade da ativida-
de física. Dentro deste intervalo encaixa-se o valor médio
registrado no presente estudo.

Nenhum dos equinos utilizados atingiu valores pós-prova
tão elevados quanto os descritos por Pösö (2002), que
descreveu concentrações plasmáticas de lactato de até
30 mmol/L após exercício submáximo, podendo levar in-
clusive à miopatia. Todos os equinos aqui analisados se-
guiram em outras provas no mesmo dia, não demonstran-
do alterações clínicas.

A avaliação das atividades séricas de AST e CK frente
ao exercício mostrou-se um desafio a parte dentro do pre-
sente trabalho. Existem grandes diferenças na literatura
consultada referente aos valores considerados de repouso
e valores obtidos após a realização de uma atividade atlé-
tica. Estas enzimas sofrem influência de diversos fatores
tais como raça, idade, tipo e duração do exercício impos-
to, além de fatos ambientais e de manejo, segundo Balarin
et al. (2005) e Câmara e Silva et al. (2007). Brandi et al.
(2008) reforçam a grande dificuldade na comparação com
a literatura visando estabelecer normalidade dos resulta-
dos encontrados e sugerem que a avaliação dos efeitos
do exercício físico seja feita através da comparação com
o valor basal, no repouso, obtido do próprio animal.

É importante ressaltar a necessidade de associar os
resultados encontrados com o exame clínico criterioso do
animal após a realização do exercício, visto que estas
enzimas são rotineiramente usadas para diagnóstico de
lesões musculares (Valberg 2008). Porém, em todos os
momentos de avaliação, os valores foram bem inferiores
aos descritos por Janssen et al. (1989), Harris et al. (1998)
e Aleman (2008), além do fato que clinicamente os equi-
nos não demonstraram quaisquer alterações e seguiram
bem para as fases seguintes das provas.

A maioria dos relatos na literatura descreve atividades
e protocolos realizados fora do Brasil. E dentre os nacio-
nais (Balarin et al. 2005, Gomide et al. 2006, Brandi et al.
2008), grande maioria é executada em equinos de enduro
e em condições controladas usando esteira ergométrica, o
que dificultou ainda mais a análise dos resultados da pre-
sente pesquisa.

No presente estudo, os valores apresentados para a
enzima AST pelos equinos antes do treinamento, ou seja

nos momentos repouso e imediatamente antes da prova,
foram semelhantes aos observados por Spinha de Toledo
et al. (2001), Robinson (2003), Franciscato et al. (2006),
Valberg (2008) e Pritchard et al. (2009) e inferiores aos
relatados por Balarin et al. (2005).

Após a prova de laço em dupla foi possível observar
uma redução significativa em relação ao valor obtido ime-
diatamente antes da atividade física, discordando de vári-
as citações da literatura conforme descrições a seguir.
Segundo Snow, Ricketts & Mason (1983), Valberg (1996)
e Tateo et al. (2008), ocorre aumento da permeabilidade
do sarcolema frente ao exercício físico e Câmara e Silva
et al. (2007) complementam que o aumento de suas con-
centrações séricas seria influenciado pela fase do treina-
mento e o tipo de exercício físico. Corroborando com isto,
Freestone et al. (1991) descreveram aumento em 35% da
atividade sérica de AST após o galope.

Entretanto, outros autores (Spinha de Toledo et al. 2001,
Balarin et al. 2005, Martins et al. 2005, Kowal et al. 2006)
descreveram que os valores séricos de AST não apresen-
taram em seus trabalhos diferenças significativas após trote,
galope ou enduro, ou seja, em diferentes intensidades de
exercício. Se for feita a comparação dos valores registrados
logo após a prova de laço em dupla com o momento re-
pouso, é possível notar que não há diferença significativa,
da mesma forma ocorre na comparação dos valores re-
pouso e antes da prova onde também não há diferença
significante. Isto pode sugerir que não houve influência do
exercício sobre a concentração sérica de AST. E que a
tendência ao aumento no momento antes da prova em re-
lação ao repouso seja ainda reflexo de atividade física re-
alizada até 24 horas antes do transporte.

Segundo Siciliano et al. (1995) e Câmara e Silva et al.
(2007), o treinamento pode atenuar o aumento da ativida-
de sérica de AST após exercício físico. Porém, conforme
já citado, não foi possível na presente pesquisa confirmar
que o treinamento físico reduz a magnitude do aumento de
AST sérico após o exercício porque nenhuma avaliação
clínica e laboratorial dos mesmos animais foi feita previa-
mente ao treinamento de forma a ser comparada com os
resultados obtidos após a prova realizada. Além disto,
Thomassian (2010) descreveram que o pico de AST após
atividade física ocorre com 24 horas. Portanto, para se
afirmar que não houve aumento da concentração sérica
desta enzima, amostra de sangue deveria ser avaliada neste
momento e isto não foi feito neste estudo.

No presente estudo, os valores apresentados para a enzi-
ma CK pelos equinos antes do treinamento, ou seja, nos
momentos repouso e imediatamente antes da prova, foram
semelhantes aos observados por Robinson (2003), superio-
res aos relatados por Valberg (2008) e inferiores às descri-
ções de Franciscato et al. (2006) e Pritchard et al. (2009).

Após a execução da prova de laço em dupla foi possí-
vel observar um aumento significativo em relação ao valor
de CK obtido imediatamente antes da atividade física, con-
cordando com Valberg (1996), Spinha de Toledo et al.
(2001), Balarin et al. (2005) e Kowal et al. (2006). A magni-
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tude de elevação e valores semelhantes aos descritos por
Martins et al. (2005), que trabalharam com animais de
enduro, e bem inferiores às descrições de Rose, Arnold &
Church (1980), avaliando equinos de corrida e de enduro.
Novamente, a justificativa de todos estes autores para o
aumento da concentração sérica de CK após o exercício
foi o aumento da permeabilidade do sarcolema. Da mes-
ma forma que AST, o aumento de CK também é influenci-
ado pela fase de treinamento e tipo de exercício (Câmara
e Silva et al. 2007). Franciscato et al. (2006) ainda ressal-
tam que um aumento não acentuado em CK após a ativi-
dade física pode ser esperado nos casos em que um pro-
grama de treinamento adequado ajustado ao condiciona-
mento físico do animal tenha sido implantado, com tais
achados sugerindo adaptação ao programa de exercícios.
Porém a influência do treinamento sobre a atividade sérica
desta enzima não foi constatado nesta pesquisa. Entre-
tanto, é possível afirmar que o aumento observado no pre-
sente estudo não refletiu lesão muscular, visto que os va-
lores registrados após o exercício encontram-se dentro da
normalidade segundo Robinson (2003) e Pritchard et al.
(2009) e clinicamente os animais encontravam-se bem.
Padalino (2007), cujo trabalho envolveu a comparação de
equinos em treinamento e equinos submetidos a esforço
extremo, encontrou valores bem superiores de AST (510,70
UI/L para AST e 284,50 UI/L para CK nos animais com
fadiga). Novamente é importante ressaltar que as diferen-
ças dos valores encontrados em todas as fases de avalia-
ção podem ser decorrentes das diferenças nas raças es-
tudadas e dos fatores ambientais e de manejo.

A diferença significativa observada na comparação dos
valores de CK obtidos no momento repouso, quando foi
registrado o maior valor, e no momento imediatamente
antes da prova, não era esperada. Uma possível justifica-
tiva é que uma semana antes da prova os equinos esta-
vam em pleno período de treinamento, o que poderia ele-
var os valores de CK da mesma forma como observamos
esta elevação de suas concentrações após a execução
da prova física (T1 para T2). Este treinamento foi suspenso
pelo menos 24 horas antes do início da prova, momento
de coleta do T1, para transporte dos animais de diversas
regiões do estado até o local da prova. Portanto, os equi-
nos ficaram pelo menos 24 horas sem atividade. Os efei-
tos da continuidade deste treinamento até momentos an-
tes do transporte são reforçados pela avaliação de AST,
que demonstra a tendência ao aumento dos valores no
momento T1 quando comparados a T0. Conforme citam
Franciscato et al. (2006) e Thomassian (2010), AST leva
24 horas para atingir o pico circulatório enquanto CK leva
de 4-6 horas. Sendo assim, se continuaram a serem exer-
citados até momentos antes do transporte, isto pode ter
gerado aumento da permeabilidade do sarcolema, confor-
me justificado acima, e a elevação de AST demorou mais
a ser detectada, sendo registrada em T1, do que a eleva-
ção de CK, cujo momento de pico ocorreu no intervalo
entre T0 e T1.

As diferenças observadas com relação aos valores

obtidos por outros autores, tanto para AST quanto para
CK, reforçam a importância do estabelecimento de valo-
res regionais e dos grupo de eqüinos trabalhados e função
executada para as referidas variáveis sanguíneas, de for-
ma que a tornar tais exames laboratoriais ferramentas va-
liosas na avaliação da atividade física dos equinos.

CONCLUSÕES
Os resultados da presente pesquisa nos permitiram

concluir que o exercício físico imposto gerou uma eleva-
ção significativa nos valores séricos de CK e nos valores
plasmáticos de lactato, porém sem alteração nos valores
séricos de AST.

A associação de tais achados, cujos valores encontra-
vam-se dentro de limites fisiológicos normais no pós-exer-
cício, com o exame clínico nos permitiu concluir também
que os equinos usados na referida prova encontravam-se
fisicamente condicionados ao exercício que realizaram, com
o exercício imposto não sendo capaz de gerar fadiga nes-
tes animais.
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