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Ultra-sonografia do masculo  longissimus dorsi  de eqtiinos da raca
Puro-sangue Arabe em treinamento de resisténcia associado a
suplementacao prolongada com creatina

Ultrassonography images of the |  ongissimus dorsi  muscle of Arabian horses
in endurance training associated to chronically supplemented with creatine

Flora Helena de Freitas D‘Angelis,* Marcilio Dias Silveira da Mota,** Eduardo Villela Villaga Freitas,*, Guilherme de
Camargo Ferraz,* André Rodrigues Abrah&o,** José Correa de Lacerda-Neto,*** Antonio de Queiroz-Neto*

Resumo

Objetivou-se padronizar medidas ultra-sonogréficas do musculo longissimus dorsi de 12 equinos da raga Puro-sangue Arabe
submetidos a treinamento aerdbico por 90 dias, com alimentagdo suplementada ou ndo com creatina monoidratada, a fim de
verificar se estas mensuracdes poderiam auxiliar programas de treinamento com animais desta raga, e se a creatina alteraria
as medidas ultra-sonograficas. A suplementacdo consistiu na administracdo diaria de 75g desta substancia, misturada a
racdo durante os 90 dias de treinamento. Para determinar as quantidades diarias da ragdo comercial fornecida, os animais
tiveram o peso corpéreo e o escore corporal avaliados mensalmente. O condicionamento fisico foi realizado em esteira rolante
de alto desempenho e a intensidade do treinamento foi estipulada mediante o calculo da V ., (velocidade na qual o lactato
sanguineo atinge 4mmol/L) determinada mensalmente para cada animal. Estabeleceu-se a intensidade do esforgo fisico
individual, em 80% do limiar aerébico. Os animais foram avaliados por meio de exames ultra-sonograficos, mensurando-se
a area, largura, profundidade de corte transversal e camada de gordura do musculo /ongissimus dorsi ao final dos oito meses
de inatividade e apo6s 30, 60 e 90 dias de treinamento. Os resultados da ultra-sonografia revelaram que o treinamento aerébico
associado ou ndo a suplementacdo com creatina causou hipertrofia do musculo longissimus dorsi e redugdo da camada de
gordura. O treinamento aerébico associado a suplementacdo prolongada com creatina levou ao aumento da medida de
profundidade do musculo longissimus dorsi.
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Abstract

The goal of this study was to standardize ultrassonographic measurements of the longissimus dorsi muscle in twelve Arabian
horses submitted to an aerobic training for 90 days, with feed supplemented or not with monohydrated creatine, in order to find
out if these measurements could help training programs of this breed of horses. Another point was to find out if creatine
supplementation does enhance ultrassonographic measurements. The creatine supplementation was carried out by daily
administration of 75g of this substance, for 90 training days. To determine the daily administration of the commercial ration
supplied, the animals had the corporeal height and the corporeal score monthly considered. The conditioning physical program
was conducted in a treadmill and the training protocol was adjusted after V, , ., (velocity in which the lactato blood reachs 4mmol/
L) determination which was set monthly for each horse. The intensity of effort was determined as 80% of the aerobic threshold
of each horse. The animals were ultrassonographically examined measurement of the area, width of transversal cut, depth of
transversal cut and fat layer of the longissimus dorsi muscle on each groups at end of eight months of inactivity and after 30, 60
and 90 training days. The ultrassonographical results showed that, the aerobic training associated or not to creatine
supplementation caused longissimus dorsi hypertrophy and reduction in the thickness of the fat layer. The aerobic training
associated to chronically supplemented with creatine made the rising of the profundity measure of longissimus dorsi muscle.

Keywords: Longissimus dorsi, ultrassonography, endurance, horse.

Introducao diversos esportes eqlestres. A creatina € um composto orga-
nico encontrado em abundéancia nos musculos esqueléticos
e desempenha um papel central na disponibilidade de ener-
gia do musculo (Greenhaff, 1997). Quando esta é fosforilada

Varias substancias ergogénicas tém sido empregadas na
melhoria do potencial atlético equino. Uma dela é a creatina,
uma substéncia amplamente utilizada como nutracéutico em
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pela enzima creatina cinase em creatina fosfato, doa o
ortofosfato inorganico necessario para refosforilar ADP em
ATP, liberando energia e mantendo, desta forma, a contracdo
muscular (Brannon et al., 1996). Parece claro, atualmente,
que a suplementacdo, com altas doses desta substancia,
por tempo curto (1 semana), acarreta uma capacidade maior
de realizar exercicios maximos intermitentes (Casey et al.,
1996; Vandenberghe et al., 1996; Volek et al., 1997). Com rela-
¢céo aos possiveis beneficios decorrentes da ingestéo por
tempo prolongado (mais que uma semana) de Cr, parece
que embora ndo existam, ainda, evidéncias cientificas que
justifiguem seu uso, este ja se encontra largamente dissemi-
nado como uma pratica ergogénica padrao entre varias cate-
gorias de atletas, inclusive entre cavalos.

Recentemente, foi demonstrado que a suplementacdo com
creatina por tempo prolongado estimula a hipertrofia muscu-
lar durante treinamento de alta resisténcia, em atletas huma-
nos (Vandenberghe et al., 1997). Sabe-se, também, que a
creatina aumentou o peso corporal em estudo realizado em
atletas humanos (Balson et al., 1995). Estas afirmacdes jus-
tificam a necessidade de pesquisas relacionadas com avali-
acao da composicao corporal e a suplementacdo com creatina
na dieta de equinos atletas.

Diversas regides do corpo do animal podem ser mensuradas
na avaliagdo da composi¢éo corporal. O musculo longissimus
dorsi foi escolhido para as mensuragfes ultra-sonograficas
desse experimento, por ser apontado como um dos mais utili-
zados durante o exercicio e o treinamento e o que melhor ava-
lia 0 desempenho do cavalo em corridas. Afirmacéo bem ava-
liada pelos dados obtidos por Dobec et al. (1994), que de-
monstraram uma relagéo significativa entre o tamanho da &rea
de corte transversal do misculo longissimus dorsi e o nimero
de vitorias obtidas pelos animais em competicdes de corridas.

Finalmente, as aparentes contradicdes e duvidas existentes
sobre a utilizacdo da creatina como complemento alimentar
indicam claramente a necessidade de estudos adicionais
com essa substancia, antes de poder prescrevé-la como com-
plemento alimentar de cavalos atletas.

Poucos trabalhos foram realizados com objetivo de padroni-
zar medidas ultra-sénicas tomadas no musculo longissimus
dorsi e o desempenho de equinos atletas em diferentes mo-
dalidades esportivas, devido a este fato, objetivou-se conhe-
cer o comportamento existente entre medidas ultra-
sonogréficas da area de corte transversal, profundidade, lar-
gura e espessura da camada de gordura realizadas no mus-
culo longissimus dorsi relacionadas com o treinamento de
resisténcia de cavalos Puro-sangue Arabe, sujeitos a
suplementagdo ou ndo com creatina.

Material e métodos

Animais e manejo

Foram utilizados 12 equinos, machos e fémeas, Puro-sangue
Arabe (PSA), com peso corpéreo médio inicial de 389, 23 +
25,17Kg (média + desvio-padréo) e idade média de 8,60 + 3,30
anos, provenientes do Setor de Equideocultura da FCAV-UNESP,
Jaboticabal. Os animais selecionados aleatoriamente para com-
porem os grupos experimentais foram avaliados através de exa-
mes clinicos e laboratoriais completos, sem sinais ou sintomas
compativeis com lesdes musculoesqueléticas, casqueados e
desverminados quando necessario. Os animais foram distri-
buidos em grupos de acordo com o Quadro 1.
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Quadro 1 - Distribuicdo dos animais de acordo com 0s gru-
pos experimentais

t?;;lzgrignc:g s x Grupo Namero de
(dias) uplementaggo experimental animais
0 N&o D 12
30 Sim Tcerz 6
Né&o Ta0 6
60 Sim Tcreo 6
N&o Teo 6
90 Sim Tcrgo 6
nao Too 6

D: animais antes do treinamento e da suplementagdo com creatina; T,
Teor Too: animais treinados por 30, 60 e 90 dias, respectivamente, e sem

60’ . - . .
suplementacdo com creatina; Tcr,, Tery, Ter,: animais treinados e

suplementados com creatina por 30, 60 e 90 dias, respectivamente.

Os 12 animais que constituiram o grupo D (grupo destreinado)
permaneceram por um periodo de oito meses de inatividade
antes de iniciar o treinamento, em piquetes com agua e pas-
tagem de Brachiaria sp. ad libitum, recebendo suplementacgao
com feno de Cynodon sp. e sal mineralizado. Os animais dos
grupos T, , T, T, Ter,, Tcr,, Tcr,, foram submetidos ao
mesmo programa de treinamento e arragoamento, sendo que,
para os grupos Tcr,, Ter, Ter,, foi fornecida, diariamente,
misturada a racdo comercial,* 75g de creatina monoidratada.?
Para determinar as quantidades diarias da racdo comercial,
0S animais tiveram o0 peso e o escore corpéreo avaliados
mensalmente utilizando o protocolo preconizado por Henneke
et al. (1983).

Protocolo de treinamento

Objetivando-se viabilizar a simulagdo de uma prova de enduro
equliestre com 60km de extensd@o, os animais foram submeti-
dos a um programa de treinamento aerébico. O condiciona-
mento fisico de cada animal foi realizado em sala climatizada,
na qual instalou-se uma esteira rolante de alto desempenho.®
O programa de treinamento foi realizado exclusivamente em
esteira rolante e a velocidade (intensidade) do mesmo foi defi-
nida como sendo 80% da V,_, (velocidade na qual a concentra-
¢ao de lactato sangiiineo atinge 4 mmol/L). Para a determina-
¢do da V,_, os animais eram submetidos a um teste
ergométrico em que a velocidade era aumentada (2, 4, 6 e 8m/
s) a cada minuto com a esteira inclinada a 6%. Desta forma,
determinou-se através de andlise de regressao, a velocidade
na qual as concentracdes de lactato sangiiineo alcangava o
limiar aerébico (4mmol/L). Ao final de cada periodo de treina-
mento (30 dias), realizava-se um novo teste ergométrico para
estabelecimento de uma nova V Assim, mensalmente de-

LACA4.
terminava-se a velocidade de treinamento para cada animal.

A freqliéncia do treinamento compreendeu a realizagdo de
exercicios trés vezes por semana (dias alternados). No pri-

meiro més de treinamento, cada animal percorreu em média
10km em 50 minutos. No segundo més, a distancia percorri-

! Nutriage MIX Guabi?, Campinas, SP, Brasil.
2 Vetnil, Louveira, SP, Brasil.
¢ Esteira Galloper 5500° SAHINCO Ltda, Palmital, SP
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da em cada exercicio foi aumentada para 15km com duracéo
média de 60 minutos. No ultimo més, todos os cavalos per-
correram 20km por sessdo, com duracdo média de 90 minu-
tos. Adicionalmente, neste més foi instituido, uma vez por se-
mana, treinamento do tipo jogo de velocidade, ou seja fartlek.
Nesse exercicio foi empregado um protocolo que iniciava com
um periodo de aquecimento a 4,0m/s durante 10 minutos. Na
etapa seguinte, a esteira era inclinada para 5% sendo a velo-
cidade aumentada para 8m/s com duracdo de 10 minutos.
Na préxima etapa, a velocidade da esteira e a duragéo do
exercicio eram reduzidas para 2,5m/s e 5 minutos respectiva-
mente, sem inclinagdo. A seguir, a esteira era inclinada a 5%
e a velocidade aumentada para 10m/s por 5 minutos. Nova-
mente, reduzia-se a velocidade para 2,5m/s por 5 minutos se
inclinacdo. A velocidade da esteira era novamente aumenta-
da para 5,0m/s com inclinacéo de 10% e duracdo de 20 minu-
tos. Logo em seguida, aumentava-se a velocidade para 12m/
s, sem inclinacdo, com duracao de 3 minutos. Os animais
finalizavam a atividade fisica com um periodo de
desaquecimento a 2,0m/s por 10 minutos sem inclinagéo.

Avaliagéo ultra-sonogréafica

Com o intuito de avaliar o efeito do treinamento e da
suplementagdo com creatina sobre a musculatura esquelética
foram realizadas, por meio de imagem ultra-sonogréfica,
mensuracdes da area de corte transversal (mm), largura de
corte transversal (mm), profundidade de corte transversal
(mm) e camada de gordura (mm) do musculo longissimus
dorsi em todos os grupos, ao final dos oito meses de inativi-
dade (grupo D) e apds 30, 60 e 90 dias de treinamento. Para
tanto, foi utilizado aparelho de ultra-som* equipado com um
programa de computador especifico® para a avaliagdo mus-
cular. Este tipo de aparelho € especializado na versédo “B-
mode” e tem habilidade de produzir imagens quase que ins-
tantaneamente com objetos em movimento.

As mensuragOes foram realizadas na altura das duas Ulti-
mas costelas esquerda conforme Mota (2002),° com o ani-
mal em posi¢do aprumada e o musculo longissimus dorsi
relaxado.

Andalise estatistica

O delineamento experimental adotado foi de parcela subdividi-
da, sendo que os tratamentos foram parcelas e os trés meses
de treinamento as subparcelas. O peso corpéreo e as variaveis
ultra-sonograficas foram avaliados mediante analise de variancia
(Sampaio, 1998), utilizando-se para a comparacgdo entre as
médias o teste de Tukey (P<0,05). Para analise do escore cor-
poral foi utilizado o teste ndo-paramétrico de Friedman.

Resultados

Analisando os dados dispostos na Tabela 1, observa-se que
os valores médios de peso corpéreo nao diferiram significa-
tivamente (P>0,05) entre os grupos ao longo do treinamento.
Da mesma forma, os valores de escore corporal ndo apre-
sentaram diferenca significativa entre os grupos e tempos de
treinamento, analisando os dados através do emprego da
analise estatistica ndo-paramétrica.

4 Pie Medical-scanner 200, modelo 51B04UMO02 3,5/5 Mhz DF TRD
Linear, EUA.

5 Software Eview — Echo Image Viewer, Copyright Pie Medical, 1996, EUA.

8 Comunicagdo pessoal
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A Tabela 2 mostra as médias e o desvio-padrdo de
mensuragdes das varidveis area de corte transversal (cm?),
profundidade (mm), largura (mm) e espessura da camada
de gordura (mm) obtidas no exame ultra-sonografico do mus-
culo longissimus dorsi (Figura 1).

Na analise dos resultados da area de corte transversal (cm?),
verificou-se um aumento significativo dessa variavel (P<0,05) ao
comparar o grupo D com os grupos T,, T, e T, .. Na compara-
¢do das médias dos animais do grupo D com os animais do
grupo Ter,, Ter, e Ter,, nota-se que também houve aumento
estatisticamente significativo (P<0,05) da area de corte transver-
sal. Comparando-se os dados dos grupos T,, T,,, T, com 0s
dos grupos Ter,, Ter,, e Tcr,, respectivamente, observou-se
gue os numeros médios dos mesmos nao diferiram significati-
vamente (P> 0,05) entre si quanto a area de corte transversal.

Quanto a variavel profundidade de corte transversal (mm) do
musculo longissimus dorsi, ndo se obteve diferenca estatisti-
camente significativa (P>0,05) na comparacao das médias
entre o grupo D e os grupos T,, T, e T, Porém, constatou-se
diferenca estatisticamente significativa (P<0,05) entre os gru-
pos Ter,, Ter,, e Ter,, e o grupo D. N&o foi evidenciada diferen-
¢a significativa (P>0,05) comparando as médias dos grupos
suplementados com creatina com os grupos T, T, e T,.

Na andlise da largura de corte transversal (mm) do referido
musculo, observa-se que os valores médios dos grupos T,
Te Toor Ter,, Ter,, e Tcr,, comparando-se ao grupo D nao

foram significativamente (P>0,05) diferentes.

Para a variavel espessura da camada de gordura (mm) de-
monstrou-se que ndo houve diferenga estatisticamente sig-
nificativa na comparacao entre as médias do grupo D com o
grupo T, da mesma forma, com o grupo Tcr,,. No entanto,
analisando o grupo D com as médias obtidas em T, Tcr,,,
T,, € Tcr,,, denotou-se diminuigéo significativa (P< 0,05) da
espessura da camada de gordura nesses grupos. Nao foi
observada diferenca significativa na comparacgédo entre 0s gru-

pos T, e Ter,, T, e Ter, e T,  com Ter,.

Discusséo e conclusao

A baixa quantidade de gordura corporal e 0 aumento da area
ocupada pelo muisculo esquelético sdo de grande valor para
estimar o potencial atlético de equinos competidores de elite,
tanto em eventos de longa distancia como em corridas de
curta distancia (Kearns et al., 2002a e b).

Nosso trabalho revelou um aumento de tamanho da area de
corte transversal do musculo longissimus dorsi em todos 0s
grupos experimentais ao longo do treinamento. Constata-se
que o treinamento induziu esse aumento, caracterizando uma
melhoria na composi¢éo corporal dos animais, por aumentar
a massa livre de gordura.

O treinamento mas nédo a creatina influenciou no aumento da
area de corte transversal e diminuicdo da camada de gordu-
ra. Por outro lado, a suplementacdo com creatina associada
com o treinamento aerdébico causaram aumento na profundi-
dade muscular, indicando ser essa substancia responsavel
pela hipertrofia muscular, visualizada na mensuracdo desta
variavel.

Balsom et al. (1993) e Stroud et al. (1994) concordam que a Cr
ndo produz efeitos sobre exercicios de baixa intensidade
(enduro), em pesquisas com atletas humanos. Por outro lado,
Low et al. (1996) afirmam que a suplementagdo com creatina



Tabela 1 — Peso corpéreo e escore cor-
poral de 12 equinos da raca Puro-san-
gue Arabe, submetidos a treinamento
aerobico por 30, 60 e 90 dias, com e sem
suplementagdo com creatina monoi-
dratada (UNESP - Jaboticabal, SP).

Tabela 2 — Variaveis morfométricas ana-
lisadas no musculo longissimus dorsi,
obtidas através de exame ultra-
sonogréfico de 12 eqiinos da raga Puro-
sangue Arabe, submetidos a treina-
mento aerdbico por 30, 60 e 90 dias,
com e sem suplementagdo com crea-
tina monoidratada (UNESP-Jaboticabal,
SP).
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TRATAMENTOS
Variaveis Antes do 30 dias de 60 dias de 90 dias de
fisiologicas treinamento treinamento treinamento treinamento
D T30 TCI'30 Teo TCreo Tgo TCI'go
(n=12) (n=6) (n=6) (n=6) (n=6) (n=6) (n=6)
P ] 391,00  390,67% 404,50" 382,80" 388,67" 387,50" 398,00"
eso corporeo
(Kg)* + + + + + + +
25,43 16,05 19,57 16,30 15,87 29,01 27,64
Escore corporal** 5NS 5NS 5NS 5NS 5NS 5NS 5NS
D: animais antes do treinamento e da suplementagédo com creatina; T,;, T, T,: animais treinados

por 30, 60 e 90 dias, respectivamente, e sem suplementagdo com creatina; Tcr,,, Tcrg,

animais treinados e suplementados com creatina por 30, 60 e 90 dias, respectivamente.

* Média = desvio-padrdo. Médias na mesma linha seguidas de letras diferentes diferem
significativamente (p<0,05) pelo teste de Tukey.

**De acordo com Henneke et al. (1983). NS: diferenca nédo significativa (teste nao-paramétrico de

Friedman).

Terg,:

TRATAMENTOS
Variaveis ultra- Antes do 30 dias de 60 dias de 90 dias de
sonograficas treinamento treinamento treinamento treinamento
D T30 TCr30 Teo TCreo Tgo TCI'go
(n=12) (n=6) (n=6) (n=6) (n=6) (n=6) (n=6)
) 73,25% 8358° 88,70° 83,71° 8881° 8535° 89,79°
Area de corte 2 + + + + + + +
transversal (cm’) 6,29 435 500 294 231 187 232
Profundidade de 74,86 81.19"® 82,84% 80,57"® 82,91° 78,77*® 83,05°
corte transversal + + + + + + +
(mm) 4,32 4,14 3,73 4,05 2,97 3,28 1,97
Largura de corte 160,76 169,37 169,22 168,51* 170,28" 169,57* 168,70"
transversal (mm) + + + + + + +
6,13 4,05 5,98 5,97 2,87 2,90 4,29
Camada de 4,58" 3,03" 327" 2,478 2,79° 2,69° 2,478
gordura (mm) + + + + + + +
0,87 0,74 0,74 0,90 0,85 0,26 0,21

D: animais antes do treinamento e da suplementacdo com creatina; T, Ty, T, animais treinados
por 30, 60 e 90 dias, respectivamente, e sem suplementacéo com creatina; Tcr,,, Tcry,, Ter,: animais
treinados e suplementados com creatina por 30, 60 e 90 dias, respectivamente.

Média = desvio-padrdo. Médias na mesma linha seguidas de letras diferentes diferem
significativamente (p<0,05) pelo teste de Tukey.

60’

pode aumentar o volume celular causado pela elevacdo da
osmolaridade mioplasmica. Uma teoria bem aceita atualmen-
te € que a creatina causa retencdo de agua, aumentando o
tamanho da célula por modificacdo no gradiente de concen-
tracdo (Haussinger et al., 1993). Isto pode explicar o aumento
de peso visualizado em humanos ap0s a ingestao de creatina
na dieta. Embora néo tenha sido averiguado um aumento de
peso significativo nos animais deste experimento, ao longo
do periodo de suplementagdo com a creatina, sabe-se que o
equlino tem que apresentar um ganho de peso consideravel
para demonstrar um aumento estatisticamente significativo
(Schuback et al., 2000).

Os resultados desse experimento demonstram que 0s ani-
mais mantiveram um escore corporal moderado e sem alte-
racdo de peso corpéreo ao longo do treinamento e da suple-

Figura 1 — Figura ilustrativa visualizando a imagem ultra-sonogréafica do
musculo longissimus dorsi em um eqiino da raga Puro Sangue Arabe.
Setas vermelhas delimitam a area mensurada do musculo, e seta branca
demonstra a imagem da camada de gordura

mentagdo com creatina, evidenciando equilibrio entre a inges-
tdo de alimentos e gasto cal6rico durante todo o experimento.

A avaliacéo ultra-sonogréafica da camada de gordura do mus-
culo longissimus dorsi geralmente é utilizada para a determi-
nacdo da qualidade de carcaga de animais destinados ao
consumo de carne. No entanto, esse trabalho propds o em-
prego desta técnica para a avaliagdo do treinamento, tentan-
do estabelecer uma correlagéo entre o tamanho da area de
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corte transversal e a espessura da camada de gordura em
uma por¢do anatdmica estabelecida, com um programa de
treinamento aerobico preestabelecido. A area de corte trans-
versal aumentou e a espessura da camada de gordura so-
freu reducdo apos o periodo de treinamento, sendo que o
peso e o adequado escore corporal apresentados pelos ani-
mais ndo sofreram modificagfes. Dessa forma, durante as
avaliacdes mensais, notou-se a diminui¢do de tecido adiposo
e aumento da massa muscular devido a intensidade do exer-
cicio aerobico utilizado.

Este efeito observado € sustentado por Sparling e Cureton
(1983) e Kearns et al. (2000a, b) que afirmam haver uma
correlagdo negativa entre a quantidade de gordura corporal e
o desempenho atlético de cavalos em corridas e em eventos
de longa distancia. Lawrence et al. (1992) estudaram a influ-
encia da massa de gordura em cavalos de enduro, usando
Arabes e Cruza-arabes. A percentagem de gordura corporal
nos cavalos competindo em um percurso de 241,35km foi
em torno de 7,8%. Quando se comparou 0 desempenho du-
rante a competicdo e a percentagem obtida dessa variavel,
0s cavalos que obtiveram maior Sucesso no percurso possu-
iam menor gordura corporal (6,5%) em relagdo aos animais
gue néo finalizaram a prova (11%).

Embora a composigédo corporal seja considerada um fator
importante na avaliagdo da saude animal, poucos dados fo-
ram publicados referentes a avaliacdo da composi¢ao corpo-
ral em eqlinos e em cavalos atletas durante as competi¢cdes
esportivas (Kearns et al., 2002a e b). Alguns desses procedi-
mentos s8o caros em termos de pessoal e equipamento, e
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