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Resumo

A avaliagdo da condigdo fisica relativamente a todas as disciplinas equestres tem vindo a ganhar
uma importancia crescente. Os testes de simula¢do de campo podem ajudar a determinar o nivel
de aptidao de cavalos atletas e as suas condi¢des de bem-estar durante o periodo de treino. Dada
a escassez de estudos em cavalos de trabalho com toiros bravos, este estudo teve como objetivo
examinar as alteragdes de biomarcadores num teste de campo, efetuado com cavalos PSL (Puro
Sangue Lusitano). Para este proposito, 5 cavalos treinados, com ~9,8 anos de idade, foram
examinados através de um teste de simulagdo a campo (TSL), onde o exame fisico (frequéncia
cardiaca-FC; frequéncia respiratoria-FR; temperatura corporal-BT) e amostras de sangue foram
obtidos antes e sequencialmente apos o exercicio. Foram determinados hemograma completo,
lactato, glicose, AST e CK. Os dados foram analisados usando ANOVA para medicdes
repetidas e teste de Tukey (p < 0,05). O teste de exercicio alterou significativamente alguns dos
parametros fisiologicos estudados (FC, FR, BT, lactato, contagem de hemacias, PCV e
concentragdo de hemoglobina), com valores mais elevados registados imediatamente apds o
esfor¢o. A partir de 30 minutos de recuperacdo, houve retorno aos valores basais. Os cavalos
trabalharam a uma velocidade média de 3,8 m/s, com uma FC de ~99 batimentos/min. Foi
possivel concluir que o teste de simulacdo proposto levou a modifica¢des significativas dos
biomarcadores dos equinos estudados, compativeis com o nivel de esfor¢o imposto. Os animais
apresentaram bom condicionamento fisico, visto o rapido retorno aos valores basais. Tais dados
podem orientar a avaliacdo a campo de atletas equinos utilizados nesta disciplina equina

especifica, visando melhorias de performance desportiva e de praticas de bem-estar animal.

Palavras-chave: equinos, teste de campo, biomarcadores.



Abstract

The physical condition assessment in all equestrian disciplines has been gaining increasing
importance. Field simulation tests can help determine the fitness level of athletic horses and
their well-being conditions during the training period. Given the lack of studies on bull-running
horses, this study aimed to study biomarker changes in a field test conducted with Lusitano
Purebred horses (PSL). For this purpose, 5 trained horses, ~9.8 years old, were examined
through a simulation field test (SFT), when physical examination (heart rate-HR; respiratory
rate-RR; body temperature-BT) and blood samples were obtained before and sequentially after
exercise. CBC, lactate, glucose, AST, and CK were determined. Data was analysed using
ANOVA for repeated measurements and Tukey's test (p<0.05). The exercise testing
significantly altered some of the studied physiological parameters (HR, RR, BT, lactate, RBC
count, PCV, and hemoglobin concentration), with higher values recorded immediately after the
effort. After 30 minutes of recovery, there was a return to baseline values. The horses worked
at an average speed of 3.8 m/s, with a HR of ~99 beats/min. It was possible to conclude that the
proposed simulation test led to significant changes in the biomarkers of the studied horses,
compatible with the level of effort imposed. The animals presented good physical conditioning,
given the rapid return to baseline values. Such data can guide the field evaluation of equine
athletes used in this specific equine discipline, aiming at improving sports performance and

animal welfare practices.

Keywords: equine, field test, biomarkers.



Lista de Abreviaturas, Siglas e Simbolos

bpm Batimentos por minuto

cm Centimetros

et al., E outros, do latim et alli
FC Frequéncia Cardiaca
FCpico Frequéncia Cardiaca Pico
FR Frequéncia Respiratoria

g Gramas

GPS Sistema Global de Posicionamento, do inglés Global Positioning System
h Hora

kcal Quilocalorias

kg Quilogramas

km/h Quilémetros por hora

m Metro

min Minuto

mmol/L Milimole por litro

mrpm Média de ritmo de pulso por minuto
ms Metros por segundo

C.C.E. Concurso completo de equitagao
PSI (Puro Sangue Inglés)

ADN (4cido desoxirribonucleico)
rpm (respiracdes por minuto)

°C (graus Celsius)

ATP (adenosina trifosfato)

g/LL (gramas por litro)

Hb (hemoglobina)

RBC (Red blood cells)

WBC (white blood cells)

mg/dL (miligramas por decilitro)
CK (creatinina quinase)

AST (aspartato aminotransferase)
ADP (adenosina trifosfato)

U/L (unidades por litro)



N (norte)

w (oeste)

m (metros)

% (percentagem)

TSL (teste de simulacao de uma prova e lide)
TC (temperatura corporal)

ml (mililitros)

PTN (proteinas totais)

ALB (albumina)

P (probabilidade de significancia)
NADH2 (nicotinamida-adenina-dinucleotideo)
H2 (hidrogénio)

Ne (neutrofilos)

Leuco (leucocitos)

Linfo (linfocitos)

He (eritrocitos)

VG (volume de eritrdcitos)

VCM (volume corpuscular médio)

CHCM (concentracdo de hemoglobina corpuscular média)

CEBEA-FMV-ULHT (Comissio de Etica e Bem-estar Animal da Faculdade de Medicina
Veterinaria da Universidade Lus6fona

GLUT (transportador de glicose)

FAO (Organizacgdo das Nacdes Unidas para a Alimentacdo e Agricultura)
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Casuistica de Estagio

O estagio curricular do autor teve lugar na clinica veterindria Tierarztpraxis
Heinzelmann em Marbach Am Neckar, Alemanha. Teve inicio em 14 de outubro de 2024 ¢
durou até 14 de fevereiro de 2025, num total de 4 meses (720 horas de trabalho). Foram
acompanhados, aproximadamente, 1722 casos clinicos, em clinica de pequenos animais ¢ em

visitas ao domicilio de grandes animais, sob a mentoria de Dr. Ole Heinzelmann.

Na clinica de pequenos animais, os pacientes tratados eram frequentemente caes e gatos,
com consultas ocasionais a animais exoticos (Figura 1). Quando em atendimento ambulatorio

de animais de companhia, as visitas foram todas efetuados ao domicilio.

Casos de clinica de pequenos animais por
espécie

H Cdes
B Gatos
m Aves de capoeira

Animais exdéticos

Figura 1- Casos de clinica de pequenos animais por espécie.

Dentre os casos atendidos, destacam-se otites, otohematomas, remoc¢ao de fibromas,
castragdes, tratamento de artroses, espondiloses, dermatites, parasitoses e eutanasias. De um
total de cerca de 1484 casos, o autor acompanhou artroses (445), otite (178) (a maior parte
destes que desenvolviam otohematoma por consequéncia), tumores (133), castracdes (14) (seja
cirurgia, por via quimica, ou por complicagdes relacionadas), dermatites (118) (sendo os mais
comuns casos de pododermatite ou relacionados a parasitoses), parasitoses (74), eutandsias

(80), feridas (76; laceragdes, acidentes ou consequéncia de abcessos), diabetes (74), calculos

10



renais e urinarios (77), abcessos (71), queratites e outras afegdes oculares (30), piometras (13),
insuficiéncia cardiaca (14), fraturas 6sseas (10) e rinite (4). Ainda, ajudou no processamento de
79 andlises laboratoriais (hemograma, bioquimicas, urianalise). Esta contagem inclui diferentes

consultas nos mesmos pacientes (Figura 2).

Casuistica da clinica de pequenos animais

M Otites
M Artroses
B Tumores
Castragoes
B Dermatites
M Parasitoses
B Eutandsias
W Feridas
H Andlises laboratoriais
M Diabetes
B Calculos renais e urindrios
B Abcessos
W Queratites

m Piometras

Insuficiéncias cardiacas
Fraturas

M Rinites
Figura 2- Casuistica da clinica de pequenos animais
As praticas mais frequentemente realizadas incluiram protocolos de vacinacao, colheita
de sangue, exame de estado geral, exames de radiografia e ultrassonografia, lavagem articular,

diagnoéstico de claudicagdo, acupuntura a ouro e acupuntura tradicional, entre outros

procedimentos mais comuns na pratica de clinica mundana (Figura 3).
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Procedimentos na clinica de pequenos
animais

M Vacinagao

M Collheita de sangue
10%  10% M Acupuntura a ouro

2% Acupuntura tradicional
W Exame de estado geral

M Radiografia

20%
5% \

5% 5%
15% M Lavagem articular
5%

B Ultrassonografia

H Diagndstico de claudicagdo

B Outros

Figura 3- Procedimentos na clinica de pequenos animais.

Em regime ambulatorio, foi composto quase na sua totalidade por casos de equideos,
em picadeiros privados e publicos ou no domicilio dos tutores (quintas e estabulos anexados).
Relativamente a quantidade de casos por raga, os casos atendidos de Warmblood constituiram
85%, islandeses 10% e Quarto-de-Milha cerca de 5%, sendo esta informagdo apresentada na
Figura 4. Cavalos do tipo Warmblood (mais comuns na Alemanha e paises vizinhos) sao
utilizados para desporto, em modalidades como dressage, salto de obstaculos e atrelagem.
Ocasionalmente, eram tratados animais de lazer, quer para equitacdo casual ou meramente de
estimacdo. Os equinos de raca islandesa eram usados para lazer e os da ra¢a Quarto-de-Milha

utilizados em aulas de equitagao.
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Casos de equinos por raga

B Warmblood ®lIslandés ™ Quarto-milha

Figura 4- Casos de equinos por raga

Em relagdo a casuistica de equinos, foram acompanhados casos de artroses, kissing
spines (sobreposi¢ao dos processos espinhosos da coluna vertebral), bronquites, problemas de
denticdo, dermatites e eutandsias, sendo os casos relacionados ao sistema musculo-esquelético

os mais comuns (Figura 5).

Casuistica de regime ambulatorio em
equinos

W Artroses M Kissing spines M Bronquites ™ Denticdo M Dermatites M Eutandsias

Figura 5- Casuistica de regime ambulatorio em equinos
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Os procedimentos realizados incluiram diagnosticos de claudicagdo (76), castragdes (3),
protocolos de vacinagdes (45), procedimentos odontologicos (24), colocacdes de pensos (29),
acupuntura tradicional (41), terapia neural (19) e avaliagdes radiografias (3), num total de cerca

de 238 casos, incluindo consultas de acompanhamento (Figura 6).

Procedimentos em regime ambulatoério de
equinos

M Diagnostico de claudicagdo
M Vacinagao
M Penso
Odontologia
B Acupuntura tradicional

M Terapia neural

12% 19%

M Radiografia

M Castragao

Figura 6- Procedimentos em regime de ambulatério de equinos

Nos casos de atendimento ambulatorial de outras espécies, a maioria foram eutandsias,
vacinagdes, administracdes de medicamentos e colheitas de sangue a cdes e gatos
(supramencionados) e ovelhas (Figura 7), sendo que estes dados incluem consultas de

acompanhamento.
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Regime ambulatorio de outras espécies para além
de equinos

120%
100%
80%
60%
40%

0% D

Caes Gatos Ovelhas

B Vacinagbes M Eutanasias B Administragdo de medicamentos

Figura 7- Regime ambulatorio de outras espécies para além de equinos

A experiéncia proporcionou uma pratica extensa e aquisi¢ao de conhecimento em areas
como a radiologia, cirurgia e clinica de campo e provou ser, no geral, enriquecedora a nivel

profissional e pessoal.
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I. Introducao

1. O cavalo atleta e a sua versatilidade

O cavalo tem sido um dos maiores aliados da espécie humana desde o inicio da sua
historia. Desde o inicio da sua doma, nos primordios da civilizagdo, durante a sua criagdo e
seletividade de raca para diversos fins, até ao expoente maximo do seu potencial nos dias de
hoje (Figura 1). O cavalo ¢ o mundo equestre tém sido um dos alicerces sobre quais 0 mundo

moderno se ergueu (Forrest, 2017).

4 Qs S ;
Figura 8- Cavalo em prova de dressage. Retirado a 20 de agosto de 2025 de
https://www.equisport.pt/noticias/lusitano-alcaide-continua-a-encantar-nas-pistas-
internacionais/.

A introducdo da domesticacao de cavalos e da equitagdo no mundo provou ser uma das
maiores inovacdes na Histdria. A sua integracdo na sobrevivéncia e proliferacdo das primeiras
civilizagdes teve um impacto profundo em aspetos como comunicagdo entre povos,
estabelecimento de rotas de comércio, padrdes de colonizacdo e tecnologias bélicas (Anthony
& Brown, 1991).

As primeiras provas de domesticagdo do cavalo apareceram pela descoberta de
ferramentas equestres, nomeadamente freios arcaicos, que remontam da Idade do Bronze e
foram descobertas no atual territério da Ucrania. SO apds esse periodo historico ¢ que o
desenvolvimento da equitacdo foi avangando, avango creditado, muito provavelmente, a
pastores (Bokovenko, 2000). A partir dai, o cavalo foi, entdo, deslocado dos ambientes dos
quais evoluiu, para ser criado e reproduzido, com o objetivo de selecionar e melhorar certas
caracteristicas por sele¢do artificial (Waran, 2007).

Apos a selecao de caracteristicas desejaveis no equino, distintas linhas genéticas foram

aproveitadas para diversos fins. Para colmatar atividades que requeriam mais forga e esfor¢o
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fisico foram criados cavalos de maiores dimensdes, para uma maior adaptagdo a trabalhos
agricolas como o puxar de arados a meios de transporte como atrelagem a coches, carruagens
e transporte de mercadorias, bem como para utilizagdo em conflitos militares. Em contraste,
cavalos de porte mais leve foram criados com objetivos de melhoramento de performance,
permitindo deslocagdes em maior velocidade, auxilio no pastoreio, maneio de gado e, com mais
frequéncia nos tempos modernos, desporto (Hinchcliff, Kaneps & Geor, 2008).

A industrializagdo e urbaniza¢do do mundo levou a um aumento rédpido no niimero de
cavalos domesticados e, em propor¢do inversa, a uma diminuicdo de cavalos selvagens na
natureza (Forest, 2017). No século XXI, a populacdo mundial de cavalos, segundo a FAO
(Organizacdo das Nagdes Unidas para a Alimentacdo e Agricultura) ronda os 60 milhdes,
diversificados em vérias ragas e fungdes. Este numero foi crescendo com o passar das décadas
até aos dias de hoje (Levine, 2005).

Com a revolugdo industrial, o papel do cavalo no mundo evoluiu. Deixou de ser
indispensavel ao quotidiano e ao trabalho e passou, entdo, a desempenhar um papel mais
especializado e recreacional (Waran, 2007). O homem passou de “necessitar do cavalo para o
seu trabalho” a “trabalhar o cavalo para seu beneficio”, melhorando a sua condigdo fisica,
musculatura e temperamento para diversas modalidades desportivas e artisticas (Forrest, 2017).

O cavalo moderno ¢, de facto, um atleta de alta competicdo. A sua capacidade atlética
deve-se a varias adaptagdes fisiologicas, algumas inatas (como dimensdes pulmonares que
permitem uma respiracao eficiente e de grande volume) e outras obtidas através de treino (como
uma maior irriga¢ao sanguinea). Uma das maiores vantagens atléticas da espécie equina deve-
se a sua alta capacidade aerdbia (derivada a vdrios fatores como uma concentracdo alta de
hemoglobina e elevado débito cardiaco), amplo armazenamento de substratos energéticos
(como o glicogénio), alta capacidade de termorregulacdo, entre outros. Os cavalos tém
adaptagdes estruturais, fornecendo-lhes uma grande capacidade de oxigenagdo de sangue e
transporte do mesmo para os tecidos musculares, permitindo-o suportar taxas metabolicas
extenuantes, resultantes de exercicio fisico elevado (Hinchcliff ez al., 2008). A habilidade de
aumentar o volume sanguineo durante o exercicio representa uma das maiores vantagens da
fisiologia equina (Hinchcliff, Kaneps & Geor, 2004).

Todas as caracteristicas supracitadas devem-se a evolugdo do cavalo selvagem, forcado
a sobreviver em campo aberto onde a velocidade, resisténcia e forma fisica eram fundamentais

a fuga de predadores. Estes atributos evolutivos permitiram ao cavalo viajar grandes distancias
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para encontrar comida e agua, atributos estes partilhados com outras espécies herbivoras e
unguladas, como os antilopes (Hinchcliff ez al., 2008).

Entretanto, apesar de todas essas caracteristicas, a pesquisa sobre desporto equino nao
se encontra tao desenvolvida e explorada quando comparada com estudos em medicina humana,
(Hodgson, McGowan & McKeever, 2013).

Dentro da categoria de modalidade desportiva na Europa podemos considerar as provas
de salto de obstaculos, endurance, corrida, atrelagem, concurso completo de equitagdo (C.C.E)
e horseball. Nestas modalidades, os pardmetros mais importantes sao equilibrio, flexibilidade
e for¢a. Na categoria artistica inclui-se a dressage, volteio, equitagdo de trabalho e outras
vertentes. O critério de categorizacdo destas disciplinas varia de acordo com diferentes fontes.
A tauromaquia (provas de lide) pode encontrar-se entre estas duas categorias, sendo possivel
considerar-se um pseudo-desporto. No geral, em todas estas modalidades, a forma fisica do
cavalo ¢ o principal fator para um bom desempenho (Dyson, 2002).

Sendo o cavalo um atleta de alta competicdo, o perigo de lesdes estd sempre presente,
especialmente aquando de ma condicao fisica ou de erros no exercicio, treino € maneio por
parte do cavaleiro ou criador, que podem incluir fatores como ma nutri¢do, ferragdo incorreta
ou até mesmo uma cruza incorreta de genes, que podem desencadear problemas futuros
(Hinchcliff et al., 2008).

Em suma, todas as modalidades equestres dependem da condi¢do fisica do cavalo e do

optimizacao da mesma, tornando o cavalo num auténtico atleta de alta performance.

2. O cavalo de lide

O cavalo de lide, no vasto panorama de cavalos atletas, pode ser categorizado como
polivalente. Para a lide tauromaquica, tem de ter a condicao fisica necessaria para acompanhar
e responder ao movimento imprevisivel do toiro, sendo a sua condi¢ao fisica aprimorada para
movimentos rapidos em terrenos apertados e tempos de resposta curtos face as indicagdes do
cavaleiro (Macnab, 1959).

De modo a entender a pratica atual convém entender-se a sua historia. O espetaculo
tauromaquico tem a sua origem na Roma Antiga, ha cerca de dois mil anos atras, numa pratica
ritualista chamada de “taurobolium”, que resumidamente consistia no sacrificio religioso de um
toiro. Eventualmente, o sacrificio passou a espeticulo na mesma altura em que as
demonstragdes em coliseu passaram a ser comuns. O toiro passou de ser meramente sacrificado

a ser colocado frente a um gladiador, armado de langa e escudo, numa luta até a morte. Os toiros
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escolhidos para a demonstracao eram dos mais agressivos e fortes da casta disponivel que, apds
a popularidade do espetaculo, passaram a ser selecionados e reproduzidos para esse fim. Foi
este o inicio da chamada “festa brava” (Fulton, 1971).

No século XII, o cavalo foi introduzido com mais regularidade por cavaleiros na luta
contra o toiro, mas somente no século XVI foram introduzidas “bandarilhas” (pequenas farpas)
como arma no espetaculo. A sua introdugdo exigiu um nivel de equitagao mais avangado por
parte dos cavaleiros, devido as dimensdes significativamente mais reduzidas que a das lancas
de outrora, obrigando a uma maior aproximacdo do cavalo e do cavaleiro ao toiro e, por
consequéncia, um afastamento mais rapido do mesmo apds a colocagdao da bandarilha. No
século XVIII, a corrida de toiros propriamente dita, mais semelhante a dos dias de hoje, nasceu
na cidade de Ronda, Espanha, contendo no seu programa os elementos que ainda existem nos
dias de hoje como bandarilheiros (a pé com o capote), matadores (a pé com a ‘muleta’, uma
capa vermelha) e cavaleiros tauromaquicos ou “rejoneadores” como sdo conhecidos em
Espanha (a cavalo) (Erik, 1964).

Atualmente, o cavalo de lide tem de estar fisicamente apto para acompanhar o passo do
toiro e desviar-se das suas investidas enquanto se mantém perto dele, executando auténticas
esquivas aos seus ataques. Para além do treino atlético de tauromaquia, o cavalo de lide ¢
também treinado em alta-escola, sendo ensinado passes de dressage e derivados como piaffe,
passage, passe espanhol, levadas, cabriolas, ajoelho, pirueta e movimentos laterais como galope
em contra-espadua e espadua adentro (Macnab, 1959). Enquanto a maior parte dos movimentos
de alta-escola servem para embelezar a lide com coreografia para agradar ao publico,
movimentos como a pirueta e galopes laterais sdo fulcrais para a performance do cavalo ao sair
de terrenos apertados entre o toiro e as tdbuas da arena (Fulton, 1971).

O cavalo de lide costuma ser, em Portugal, de ragca Lusitano, com utilizagdo também
frequente de cavalos de raca Arabe e cruzados de Puro Sangue Inglés. Para a lide do toiro, ragas
Coldblood de grande porte ndo sdo utilizadas devido a sua maior dimensdo, que dificulta
movimentos rapidos e precisos, e temperamento mais docil. Da mesma forma, ragas de equinos
de dimensdo reduzida, como a raga de cavalos islandesa, por exemplo, ndo sao utilizadas na
lide devido a sua incapacidade de movimentos laterais complexos, comprimento de membros
reduzido e estatura fisica, especialmente em comparagiao com a do toiro bravo (Macnab, 1959).

O cavalo Lusitano ¢ a maior e mais importante raca autoctone de equino em Portugal,
sendo também popular pelo resto do mundo. Em 2023, existiam 44.504 cavalos da referida raca

em Portugal e 69.086 pelo resto do mundo, segundo o Annual Insight Report de Horse
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Economic Forum. Em Portugal, foi e continua a ser utilizado em diversas praticas equestres,

sendo selecionado pela sua morfologia forte e agil (Vicente, Carolino & Gama, 2012).

3. Testes de campo: avalia¢do do desempenho desportivo e indicador de bem-estar
animal

Normalmente, os testes de avaliagdo de condicionamento fisico em equinos podem ser
efetuados em ambientes controlados (com uso de passadeira ergométricas) ou a campo
(Hodgson, McGowan & McKeever, 2013).

Embora ambos os métodos tenham as suas vantagens e desvantagens, os testes de campo
tém a mais-valia de permitir a avaliacdo mais fidedigna do exercicio efetuado pelo equino, pois
permitem analisar a sua performance no ambiente em que o exercicio ¢ efetuado. Detalhes como
as caracteristicas da superficie onde o cavalo se movimenta, a inclinagdo e o tipo de terreno
afetam o esforgo fisico realizado pelo equino, exigindo, portanto, a acdo de variados grupos de
musculos e tenddes, cuja avaliacdo em passadeira ¢ incapaz de reproduzir tdo fielmente. Para
além das condi¢des de terreno, os testes de campo também t€m em consideragdo outro fator
importante na performance de cavalos atletas, o efeito do cavaleiro no exercicio em si, € a sua
influéncia em termos fisicos, considerando o efeito do peso do cavaleiro na propria montada.
Nessa linha, considera-se também a parte mental do trabalho, nomeadamente em relagdo a
direcdo dada pelo cavaleiro ao cavalo, o treino e condi¢do efetuada ao mesmo e a exigéncia de
performance, assegurada pelo equitador. Apesar das vantagens deste tipo de teste, existe em
contrapartida a falta de controlo ambiental, sendo feito & merc€ das condi¢des meteorologicas
(Powers & Harrison, 2002; Hinchcliff ez al., 2008; Bystrom et al., 2021).

O teste efetuado por Fercher ef al. (2023) ¢ um bom exemplo da vantagem de testes
efetuados a campo, permitindo avaliar a cinematica de um cavalo de saltos no momento da
superagao ao obstaculo. Testes como o de Bruijn et al. (2016) e o de Coelho et al. (2021)
demonstram a dinamica deste tipo de testes aplicado em periodos de treino e em treinos de alta
intensidade, respetivamente.

Os testes em passadeira sdo utilizados para analisar parametros fisicos de equinos de
competicdo e a sua cinemadtica. Tém varias vantagens, pois permitem um maior controlo de
variaveis como temperatura ambiente, humidade do ar, vento e velocidade de deslocamento,
além de possibilitar a utilizagdo de equipamentos avancados € mais complexos que 0s que sao
possiveis utilizar a campo, para avaliagdo durante o ato do trabalho propriamente dito

(Nankervis, Launder & Murray et al., 2017). Podem ser utilizados para avaliar fatores como o
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gasto energético, biomecanica, frequéncia respiratéria e frequéncia e ritmo cardiaco em
exercicio (Allen, Young & Franklin, 2016), entre outros. Em certas medidas, para se aproximar
da simulagdo pretendida de exercicio, a passadeira permite ajustar certos pardmetros, como a
inclinagdo, possibilitando a obtengdo de resultados equivalentes aos de campo (Courouce et al.,
2000). O teste efetuado por Springer et al. (2025), por exemplo, conseguiu reproduzir a
demanda cardiovascular de exercicio a campo em passadeira, com uma alteragao na inclinagao
do tapete de trés graus.

Testes em diferentes tipos de passadeira sdo utilizados para a avaliacdo de parametros
especificos de estudo, bem como para treino localizado. Por exemplo, o teste em passadeira
aquatica, efetuado por Greco-Otto et al. (2019), permitiu aferir a velocidade de movimentos
dos membros durante a locomogao submersa.

Testes em passadeira sdo mais frequentemente utilizados em cavalos de modalidades
como a endurance e corrida, entre outros (Chanda & Petchdee, 2022).

Apesar de este controlo mais preciso, foram encontradas diferengas de performance
entre passadeira e terreno natural. Por exemplo, o uso de passadeira pode levar, em certos casos,
a lesdes nos tenddes por protragdo excessiva na fase final do passo, com possiveis lesdes ao
tenddao flexor digital profundo. Requer também um monitoramento mais rigoroso das
caracteristicas do exercicio imposto, sendo que niveis diferentes de inclinagdo podem levar a
assimetrias no movimento por parte da agdo muscular e adaptacdes do ambiente controlado ao
exercicio prolongado (Nankervis, Launder & Murray et al., 2017). O tipo de andamentos em
diferentes modalidades, como o salto de obstaculos, também ¢ dificil de recriar em passadeira,
sendo apenas possivel no terreno com aparelhos desenhados para esse proposito (Guyard et al.,
2023). A comparacdo de resultados obtidos a campo com resultados obtidos em passadeira
prova também ser uma ferramenta a discernir e filtrar o efeito que o tipo de teste tem nos

resultados obtidos (Courouce et al., 2000).

4. Biomarcadores utilizados na avaliacao de exercicio em equinos

O termo “biomarcador” ¢ utilizado para descrever uma ampla subcategoria de sinais
clinicos que dado indicacdes objetivas de estados observados em pacientes (Offord, Van Poppel

& Tyrrell, 2000; Strimbu & Tavel, 2010).

E utilizado para descrever produtos derivados de lipidos, proteinas e ADN e medidos
para analisar a condi¢ao biologica de um ser-vivo (Griffiths ef al., 2002). A sua medicao serve

de diagnostico, monitorizagdo e caracterizagdo de doengas, bem como de indicador de
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prognostico, efeitos de medicamentos e dosagens dos mesmos e identificador de células. Tém
como grande vantagem a facilidade e rapidez de medi¢do e obtengao de resultados (Aronson &
Ferner, 2017).

Os principais biomarcadores no exercicio fisico equino sdo, entre outros, os indicadores
de parametros fisicos (frequéncias cardiaca e respiratoria, temperatura corporal), hemograma
(eritrograma, leucograma, hematocrito e contagem de plaquetas) e outras enzimas e
metabolitos; no entanto, a sua medi¢ao nao deve ser tida em conta de forma isolada, mas sim

enquanto conjunto, de forma a aferir melhor a condi¢ao desportiva (Lee et al., 2017).

5. Parametros fisicos

5.1 Frequéncia Cardiaca

A medi¢do da frequéncia cardiaca ¢ utilizada para avaliar e determinar o nivel de
preparacdo fisica de um animal. Em teoria, quanto melhor a preparacao fisica de um cavalo,
mais depressa o seu batimento cardiaco normaliza apds exercicio € menor o risco de possiveis
doengas cardiovasculares (Allen, Young & Franklin, 2016). A medi¢do tem de ser sensivel o
suficiente para determinar a condigao fisica durante o exercicio, de forma fidedigna (Bitschnau
etal.,2010).

Por norma, o batimento cardiaco de um cavalo em repouso ronda os 25-40 bpm
(batimentos por minuto) (Evans, 2007).

A frequéncia cardiaca aumenta no momento inicial de exercicio de intensidade
constante, estabilizando 2 a 3 minutos apos o inicio da atividade (Poole & Erickson, 2004).
Esse aumento deve-se a resposta natural do coracgdo frente ao exercicio fisico, para atender a
demanda aumentada de oxigénio por parte dos musculos e 6rgaos em funcionamento. No inicio
do exercicio ¢ normal que a frequéncia cardiaca aumente rapidamente, por reducao da acgdo
parassimpatica, seguido de um aumento mais lento por a¢do do sistema nervoso simpatico e
libertagdo de catecolaminas (Poole & Erickson, 2004). O tempo médio até atingir os niveis
maximos de frequéncia cardiaca varia de cavalo para cavalo, tendo o tipo de treino, exercicio e
raca uma grande influéncia sobre esses parametros (Firshman, 2010).

Durante o exercicio, o ritmo cardiaco do cavalo passa, em média, dos 35-40 bpm em
repouso aos 200-215 bpm no pico da atividade fisica, em cavalos Standardbred submetidos a
esforco maximo, segundo o estudo efetuado por Betros et al. (2013). Foi demonstrado que o
treino nao afeta o ritmo cardiaco maximo em exercicio intensivo, mas sim o tempo em que este

¢ alcancado em esfor¢o (Vermeulen & Evans, 2006).

22



O ritmo cardiaco maximo em exercicio foi demonstrado alterar ligeiramente consoante
o condicionamento fisico dos cavalos de acordo com Betros et al. (2002), estudo este também
realizado em exemplares da raga Standardbred. O estudo efetuado por Barratt ef al. (2010)
comparou a média de frequéncia cardiaca entre varios cavalos submetidos a diferentes tipos de
exercicio (em picadeiro com guia, salto de obstaculos e cavalos de raide), sendo que os cavalos
de corrida no exterior apresentaram uma frequéncia cardiaca em exercicio mais elevada, em
comparagdo com os de outros exercicios.

Exames feitos em diferentes alturas no mesmo exercicio, como o efetuado por Williams,
Chandler & Marlin (2009), demonstram a diferenga de batimento cardiaco em diversas etapas
da mesma modalidade, neste caso numa prova de dressage, em que a frequéncia cardiaca
provou ser mais reduzida no exercicio em comparagdo com o aquecimento, demonstrando o
condicionamento do cavalo ao exercicio.

Em exercicio, o ritmo cardiaco do equino revela informagdes acerca do seu estado de
condigdo fisica e pode ser medido durante a atividade por medidores de frequéncia cardiaca
portateis, acoplados ao animal, que permitem a leitura posterior do eletrocardiograma digital
(Young, 2004).

Apo6s o exercicio, o tempo de recuperagdao de frequéncia cardiaca normal ¢ um dos
fatores de avaliag@o da capacidade fisica do cavalo (Bitschnau et al., 2010; Zobba et al., 2011).
Por norma, acontece muito rapidamente, no primeiro minuto pds-exercicio (Evans, 2007). A
recuperagdo de ritmo cardiaco € controlada pelo sistema nervoso simpatico e parassimpatico,

num sistema de correlacao negativa (Hada et al., 2006).

5.2 Frequéncia Respiratoria

Alteragdes na frequéncia respiratéria sdo esperadas no exercicio, no entanto, o seu grau
de variabilidade indica a preparagdo fisica de um cavalo. Aumenta pela ventilagdo em exercicio,
em resposta a exigéncia metabolica dos musculos. O nivel a que esta resposta chega depende
da magnitude da exigéncia do exercicio (Franklin, Van Erck-Westergren, & Bayly, 2012).

O sistema respiratorio, para além da troca basica de oxigénio e didxido de carbono pelo
organismo, desempenha funcdes variadas, tais como humidificac¢ao, aquecimento e filtracao de
ar inalado, regulagdes acido-base e a modificacdo e sintese de substancias bioativas como a
histamina e a serotonina (Hodgson, McGowan & McKeever, 2013).

A frequéncia respiratdria em repouso num cavalo saudavel ¢ de 8-14 rpm, aumentando

rapidamente no comego do exercicio. Durante exercicio fisico intenso, o ritmo respiratdrio pode
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chegar aos 120 rpm (Scott & Martin, 2020). O aumento da frequéncia respiratoria ocorre
também para efeitos de termorregulagdo durante o esforco (Hodgson, McGowan & McKeever,
2013). Apos exercicio, o cavalo absorve oxigénio em excesso, por hiperpneia, num mecanismo
de compensagdo de temperatura corporal, homeostasia hormonal, sintese de lactato e creatinina
(Rose et al., 1988).

Como ¢ o caso em atletas humanos, o treino condicional melhora também a respiragao
em esforgo fisico do equino. O estudo de Fitzharris et al (2023) provou que cavalos que tinham
passado por treino de condicionamento fisico adquiriram um maior grau de forga inspiratoria
muscular, garantindo assim um suplemento adicional e mais eficiente das fun¢des pulmonares

em exercicio ¢ uma melhoria no seu desempenho por aumento da eficiéncia respiratoria.

5.3 Temperatura corporal

A termoregulacdo ¢ vital para uma boa performance fisica, em qualquer animal. No
cavalo, devido a sua vertente atlética, ¢ ainda mais importante (Verdegaal ef al., 2023). Trata-
se do processo fisioldgico pelo qual o organismo equilibra calor corporal (metabdlico) com o
calor do meio ambiente. Nos cavalos, a temperatura corporal em estado normal varia entre os
37,5-38 °C (Ewart, 2020).

Durante o exercicio, a temperatura corporal aumenta, devido ao calor acumulado pela
atividade muscular, que ¢ dissipado para o exterior, da corrente sanguinea até & superficie da
pele por radiagdo, por transpiragdo, ventilagdo e perfusdo cutinea (Verdegaal et al., 2023).

A subida de temperatura durante o exercicio ocorre devido ao facto de a frequéncia de
producdo de calor por parte dos musculos em movimento exceder bastante a quantidade de
calor que o organismo ¢ capaz de dissipar por convecgao, através da corrente sanguinea. Como
estdo em exercicio, os musculos recrutam mais fluxo sanguineo, o que aumenta o aporte de
oxigénio, a remocao de subprodutos metabdlicos e, por consequéncia, a dissipacao de calor
(Kang et al., 2023).

Em média, o cavalo recupera a sua temperatura corporal base cerca de 60 minutos pds-
exercicio; no entanto, este tempo de recuperacdo varia com a raca do cavalo e o tipo de
exercicio, sendo que cavalos de endurance, por exemplo, demonstram tempos de recuperacao
térmica mais longos que cavalos de exercicio de curta duracao e alta intensidade (Verdegaal et

al., 2021).
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ApoOs o exercicio, a temperatura corporal pode ser reduzida propositadamente, para
auxiliar a recuperacao do animal, sendo o arrefecimento através de dgua o mais eficaz na
diminuic¢ao de temperatura muscular (Springer et al., 2025).

O estudo de Munsters et al (2024) concluiu que a aclimatizagdo térmica prévia, durante
o treino, € capaz de auxiliar o equino na termorregulagdo corporal durante o esforgo fisico,

reduzindo o stress térmico e melhorando o bem-estar.

5.4 Hemograma
O sangue ¢ constituido por varios componentes essenciais as exigéncias metabolicas do

exercicio. Tem um papel na movimentagao de nutrientes, hormonas, dgua, oxigénio e eletrolitos
para os musculos e na filtracdo de residuos resultantes da acdo muscular. E composto por
componentes celulares (eritrocitos, leucdcitos e plaquetas) e plasma (dgua, proteinas,
hormonas, enzimas e eletrdlitos). A avaliagdo do hemograma ¢, entdo, uma ferramenta para
aferir o funcionamento e performance desportiva (Hinchcliff, 2008).

Os valores normais de hemograma de um equino em repouso, com mais de 4 anos de

idade e treinado hé mais de 6 meses, tendem a ser (Hodgson, McGowan & McKeever, 2013):

e Hemoglobina (Hb) - 152 g/L
e Hemicias (RBC) - 10,9x10'%/L
e Hematdcrito (Ht) - 45%

Os valores do hemograma de um mamifero em exercicio, em condi¢des saudaveis,
aumentam. Isto ocorre devido, principalmente a dois fatores: Contragdo esplénica (que aumenta
a concentracdo de hemacias em circulagdo) e hemoconcentragdo (diminui¢do do volume
plasmatico por perda de fluidos em exercicio, através da transpiracao e respiracao) (Masko et

al., 2021).

Outros fatores como a atitude do cavalo, a alimentagdo e o exercicio influenciam os
valores do hemograma em repouso, alterando a contagem de leucocitos e eritrocitos. A
contagem de eritrdcitos no sangue ¢ diretamente influenciada pela libertagao de catecolaminas.
Aquando do exercicio fisico, a concentragdo de catecolaminas no organismo aumenta,
aumentando assim o hematdcrito. A capacidade de armazenamento de hemacias no bago
também influencia, portanto, os valores de hemograma. Esta capacidade varia de acordo com a

raca do cavalo e idade (Hodgson, McGowan & McKeever, 2013).
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O estudo elaborado por Masko et al. (2021) demonstrou semelhangas entre o
hemograma de cavalos de dressage, endurance e de corrida. Os cavalos de endurance
demonstraram aumentos semelhantes de RBC e Hb aos de dressage, enquanto que os cavalos
de corrida apresentaram valores de leucocitos, entre outros, semelhantes a cavalos de

endurance.

Piccione et al. (2025) realizaram um estudo comparativo entre os valores hematologicos
de cavalos da raga Saddlebred e Standardbred, evidenciando niveis mais elevados de RBC ¢

Hb nos cavalos Standardbred, proprios da diferenga de ragas.

5.5 Glicose sanguinea

Glicose ¢ utilizada pelo organismo como a fonte de energia primaria para a ativagdo
muscular. Os grandes reservatorios de energia, além do musculo, sdo o tecido adiposo (fonte
de lipidos) e o figado (fonte de glicose). A glicose, como os lipidos, ¢ recrutada por epinefrina
(adrenalina) e libertada por via hepatica pela glicose-6-fosfatase, uma enzima, que integra a
glicose na corrente sanguinea, disponibilizando-a para fung¢des corporais. Glicose adicional ¢
produzida no figado, sintetizada a partir de glicerol (Hinchcliff, Kaneps & Geor, 2008).

Os valores normais de glicose num cavalo em repouso rondam o intervalo de 65-135
mg/dL (Velineni et al., 2024).

Um cavalo com boa forma fisica tem uma tolerancia de glicose melhorada, em
comparagdo com um cavalo sedentdrio. Periodos curtos de exercicio intenso aumentam a
utilizagdo e os niveis de glicose sanguinea, porém esses valores podem variar consoante a
alimentacdo do animal e o periodo entre refeicdes. Variagdes independentes desses fatores
podem indicar alteragdes metabolicas (Ralston, 2002).

Através de treino fisico, o estudo elaborado por Vidal Moreno de Vega et al. (2023) em
éguas Standardbred, demonstrou que o organismo diminui a utilizagao de glicose por possivel
adaptacao de outras fontes de energia, como os acidos gordos, em exercicio prolongado, de
forma a aumentar a resisténcia do cavalo a esfor¢o fisico continuado. Esta reducdo ocorre
nomeadamente por uma redu¢do da expressdo de algumas proteinas transportadoras de glicose
(GLUT) em certos musculos durante exercicio agudo, bem como por uma adaptacdo dos
musculos locomotores a outras fontes de energia que nao a glicose.

De forma geral, em exercicios prolongados ou de longa duragao, pode observar-se uma

diminuicdo da glicose sanguinea, resultado do consumo continuo pelo musculo esquelético ao
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longo da atividade. Um exemplo ¢ o estudo de Larsson ef al. (2013) em cavalos de endurance,

no qual foi registada uma redugdo significativa da glicose no pds-prova.

5.6 Lactato sanguineo

O lactato ¢ utilizado para medir o nivel de atividade metabdlica anaérobia e a intensidade
de exercicio fisico no organismo (Lehnhard et al., 2010). Produzido a partir de piruvato, no
metabolismo da glicose, a concentragdo de lactato no organismo aumenta consoante a
intensidade do exercicio, em proporg¢do direta (Ferraz et al., 2009).

Durante o exercicio de alta intensidade, a limitacdo da disponibilidade de oxigénio
devido a curta duracdo do exercicio compromete a oxidagdo completa do piruvato nas
mitocondrias (processo mais lento). Nestas condig¢des, o piruvato € reduzido a lactato pela a¢ao
da enzima lactato desidrogenase (LDH), processo no qual o NADH ¢ oxidado a NAD",
permitindo a continuidade da glicolise e a produgdo de ATP. O lactato formado pode ser
transportado para o figado, onde ¢ reconvertido em glicose através do ciclo de Cori, embora
este mecanismo implique um elevado consumo energético hepatico. Assim, durante esforgo de
elevada intensidade, a glicdlise anaerdbia assegura a producdo rapida de ATP, tendo como
subproduto o lactato, cuja acumulagdo no sangue ¢ observada em concentracdes elevadas
imediatamente ap0s o exercicio (Bartoloni ef al., 2024).

Cavalos de corrida apresentam valores que podem subir até aproximadamente, 23
mmol/L. O estudo de Kitaoka et al (2014) comprovou a acumulagdo de lactato no organismo
apods exercicio intenso de curta duragdo em passadeira, em cavalos Puro Sangue Inglés.

Em exercicios de longa duragdo, como em cavalos de endurance, os valores de lactato
sanguineo ndo tém aumentos significativos, dado ao facto de, por se tratar de um exercicio de
longa duragao e intensidade constante, o metabolismo energético dar-se principalmente por via
aerobia. Casos em que os niveis de lactato aumentem em esforgo fisico de periodo prolongado
representam uma condicao fisica ou treino inadequados. Tais valores sao comprovados pelo
estudo de Masko et al. (2021).

Os valores normais de lactato sanguineo no cavalo em repouso, segundo Evans (2000),
rondam os 0,5 mmol/L. Em exercicios intensivos, estes valores normalmente aumentam

significativamente, aumentando para entre 20 ou 30 mmol/L.
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5.7 Enzimas musculares

A creatinina quinase (CK) e o aspartato aminotransferase (AST) sdo utilizados,
juntamente com outras enzimas, para medir o nivel de alteracdo muscular nos cavalos em
exercicio, permitindo concretamente, avaliar o nivel de esforgo muscular efetuado pelo animal.
A CK desempenha um papel importante a nivel muscular, tornando o ATP disponivel para a
contracdo muscular, através da fosforilagdo de adenosina trifosfato (ADP), a partir de creatinina
fosfato. A AST ¢ menos especifica ao musculo, sendo encontrada em diversos tecidos. Tem
como func¢do a sintese de oxaloacetato a partir de aspartato para o ciclo de Krebs (Hinchcliff,
Kaneps & Geor, 2008).

Apds exercicio, as concentracdes de CK aumentam, especialmente com exercicio
intenso ou prolongado, como demonstrado por Buckley et al (2022) em cavalos de endurance.
O estudo de Giers ef al. (2023), em cavalos cross-country, também comprovou o aumento das
enzimas referidas apos o exercicio. Entretanto, qualquer lesdao a nivel de tecidos musculares
pode levar ao aumento da CK, sendo a medi¢do das mesmas em circulagdo uma forma de
monitorizar a saide do animal (Eckersall & Bell, 2010).

Os valores de AST tendem a aumentar com o exercicio também, mas de forma menos
pronunciada e mais lenta que a CK, como evidenciado por Sikorska et al. (2025).

Os valores de concentragdao de enzimas muscular variam com a intensidade e duragao
do exercicio. O estudo de Mack et al. (2014) demonstrou, por exemplo, que as concentragdes
de AST e CK aumentaram em cavalos ndo acostumados ao exercicio efetuado pelos mesmos e
em exercicio acumulado. Em repouso, os valores de referéncia destas enzimas sdo de 0-348

U/L para a CK e de 228-366 U/L para a AST (Larsson ef a.l, 2013).

Devido a escassez de evidéncia cientifica, e a necessidade de melhor compreender como
diferentes modalidades equestres alteram os biomarcadores fisioldgicos de equinos atletas,
podendo dessa forma utilizd-los no seu potencial médximo, mas com garantias de praticas de
bem-estar animal, este projeto estudou os efeitos de uma prova de simulagdo de lide em relagao
a biomarcadores fisicos e sanguineos de equinos.

A hipotese formulada pelo grupo de estudos ¢ a de que as alteragdes observadas estdo
correlacionadas com o nivel de intensidade imposto. Ainda, espera-se a recuperagao dos valores
basais dentro dos primeiros 30 minutos de recuperagdo, sinalizando o bom condicionamento

fisico dos animais avaliados.
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Um dos objetivos principais do estudo ¢ o de estabelecer um valor de referéncia para
equinos de lide, caracterizando o tipo de exercicio e esfor¢o efetuado na modalidade para

comparagao futura.
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I1. Material e Métodos
O presente projeto de pesquisa foi aprovado pelo CEBEA-FMV, Universidade

Lusofona, Centro Universitario de Lisboa, sendo registrado sob o nimero 32-2022 (aprovado
em 06/01/2023). Os dados foram obtidos no dmbito de uma consulta de rotina aos animais

incluidos.

1. Animais

Foram selecionados cinco equinos de raga Lusitano, sendo estes duas fémeas e trés
machos, com idade média de 9,8 + 4,8 anos e pesando 537,4 + 30,9 kg. A populagdo escolhida
para o estudo foi composta por uma amostra nao aleatodria, incluindo equinos com constitui¢ao
corporal e condicionamento fisico semelhantes. Os cavalos foram submetidos a exames clinicos
prévios, incluindo exames de claudicagdo, sendo considerados clinicamente aptos para
competir, sem quaisquer sinais de dor ou desconforto.

Os animais eram pertencentes a um centro de treino/coudelaria, localizado em Quinta
do Acude, Cartaxo. (39°09'18.2"N 8°46'44.7"W). Sao submetidos ao mesmo tipo de maneio
alimentar e sanitario, sendo mantidos em boxes individuais (2,5x3,5 m). A base alimentar
consiste em feno de azevém, fornecido em duas porg¢des didrias e sendo adequado a oferta de
acordo com o individuo (peso corporal, escore corporal, nivel de esforco fisico), com agua
sempre a disposicdo. Alimento concentrado ¢ fornecido em medida de, aproximadamente, 3
kg/600 kg de peso vivo (adaptado, novamente, ao tamanho e regime de exercicio de cada
animal), dividido em trés refei¢cdes diarias (8h00, 12h00 e 18h00), com 11,50% de proteina
bruta.

Os equinos incluidos no estudo encontram-se em plena atividade fisica, executando
treino regular e semanal para a pratica de provas de lide ha pelo menos seis meses. Em rotina
semanal, os cavalos sdo trabalhados 6 vezes, sendo cumprido um programa individual de treino
especifico para cada animal, do qual ¢ modificado de acordo com as necessidades de cada
individuo. Esses programas abrangem trabalho de picadeiro nos trés andamentos, exercicio com
a tourinha de simulacao de lide, maneio montado e apeado para piaffe e passage, mobilizagdao
de espadua e garupa no picadeiro e treino de corridas real com novilhos e toiros, sendo este

ultimo efetuado com menos frequéncia.
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2. Teste de simulacao de uma prova de lide

Os equinos foram submetidos a um teste de simulacao de lide (TSL), em picadeiro
descoberto de 19x12 m. Previamente a execugao do TSL, os animais foram aquecidos durante
10-15 minutos montados nos trés andamentos, no intuito de prepara-los para o exercicio e

alcangar o maximo de descontragdo no trabalho montado.

No TSL, cavalo e cavaleiro executaram uma sequéncia de exercicios fisicos proprios da
modalidade e com a qual ambos estejam familiarizados. Os exercicios consistiram na simulagao
de uma lide em praga, com duragdo de cerca de 15 minutos, durante os quais o cavalo alterna
entre galope concentrado, galope de corrida e passo, sucessivamente, mimetizando os

movimentos do toiro, tal como aconteceria numa corrida real.

O protocolo foi realizado nos meses de setembro/outubro (estacdo de Verao), durante o
periodo da manha entre as 07h00 e 11h00, com registo posterior de temperatura e humidade
relativa do ar e condi¢des da pista, sendo os cavalos montados por dois cavaleiros com pesos
entre os 60-90 kg, utilizando uma portuguesa com 8 kg. Todo protocolo experimental seguiu

os preceitos de bem-estar animal descritos por Coelho et al. (2018).

Durante o exercicio, os animais utilizaram um monitor cardiaco (sensor H10 conectado
ao relégio M430, Polar Electro, Lake Success, NY, EUA) com sistema de GPS (Global
Positioning System). Apo6s o teste a campo, os dados contidos no equipamento foram
transferidos para o computador e analisados no Polar Flow Software para determinagdo da

velocidade (média e maxima), frequéncia cardiaca (méxima e média) e distancia percorrida.

Os animais foram avaliados em quatro tempos distintos: TO (obtida antes do exercicio
fisico, com o animal em repouso, ainda na boxe); T1 (imediatamente ap6s o término do
exercicio fisico, em tempo maximo de 1 minuto); T2 (obtida com 30 minutos de recuperagao);
T3 (obtida com 4 horas de recuperagdo). Nos momentos acima descritos, foram registadas FC
— frequéncia cardiaca, FR — frequéncia respiratéria, TC — temperatura corporal; e foram
coletadas amostras de sangue, ap6s assepsia local com alcool a 70%, por meio de venopungao
da jugular. Tais amostras foram armazenadas em tubos siliconizados contendo anticoagulante
EDTA-K3 com capacidade de 2 ml para determinag¢dao do hemograma (IDEXX ProCyte Dx); e
em tubos sem anticoagulante com capacidade de 9 ml para as analises bioquimicas. Esses
ultimos foram centrifugados por 10 minutos (Hettich Universal 320 R) a 3.000g para separacao
de soro e congelados em eppendorfs a -80°C (PHCbi Ultra-Low Temperature Freezer MDF-

DUS502VH) até ao processamento das analises clinicas.
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Foram analisadas proteinas totais (PTN), albumina (ALB), creatino quinase (CK) e
aspartato aminotransferase (AST) (DxC 700 AU Chemistry Analyzer, Beckman Coulter, com
kits da mesma marca). As determinagdes sanguineas do lactato e glucose foram feitas no ato da
colheita de sangue utilizando aparelhos portateis (Lactate Pro 2 LT-1730, Arkray; Glucomen

Areo, Menarini Diagnostics, respetivamente).

3. Analise estatistica

A andlise estatistica foi realizada em programa computadorizado (GraphPad Prism,
version 10.3.0, GraphPad, Boston, USA). As variaveis foram consideradas com distribui¢ao
normal a partir do teste de Kolmogorov-Smirnov (p>0,05). Para avaliar a influéncia do
exercicio fisico, os dados foram submetidos a analise de variancia para medidas repetidas (One-
Way ANOVA) seguido de uma comparacdo entre médias (teste de Tukey) com significancia
estabelecida em p<0,05 em todos os casos. Os resultados foram expressos como médias +

desvios-padrao.
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I11. Resultados

A Tabela 1 apresenta os resultados de FC, FR, TC, glicose e lactato para os cavalos
submetidos ao TSL. E possivel observar que a atividade fisica influenciou todas as variaveis, a

excegdo da glicemia, com pico de valores em T1 e redugdo dos valores basais em T2.

Tabela 1- Parametros fisicos, glicemia e lactato sanguineo (médias + desvios-padrdo) dos equinos em
teste de simulagdo de provas de lide (TSL).

Tempos de avaliacao

Parametros
TO T1 T2 T3 P
FC, bpm 36,8 +7,2° 93,4 +7,0° 35,6 +8,1° 38,0+ 7,0° <0,0001
FR, rpm 16,0 +2,8° 534+172° 19,2 +5,9° 16,0 +4,0° <0,0001
TC, °C 37,3+£0,3¢ 38,3+£0,4° 37,9 £ 0,3%® 37,0 £0,4¢ <0,0001
Lactato, mmol/L 1,4+0,1° 2,2+0,3? 1,5+0,2% 1,4+0,2b 0,0038
Glicose, mg/dL 101,2 £21,8 79,8 £10,3 87,8 £ 8,8 96,0 +10,2 0,1218

Nota: Letras diferentes na mesma linha sinalizam influéncia da atividade fisica (TSL) pelo teste de Tukey (p<0,05).
TO, repouso; T1, imediatamente apos o exercicio; T2, com 30 minutos de recuperagdo; T3, com 240 minutos de
recuperacdo. FC, frequéncia cardiaca; FR, frequéncia respiratoria; TC, temperatura corporal.

Em relagdo a andlise do hemograma (Tabela 2), somente o eritrograma alterou-se com
a pratica da atividade fisica. Valores mais elevados foram observados imediatamente apds o

exercicio, com a recuperagao dos valores basais ainda dentro de 30 minutos de recuperagao.
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Tabela 2- Parametros hematimétricos (médias + desvios-padrao) dos equinos em teste de simulagao
de provas de lide (TSL).

Tempos de avaliagdo p
Parametros
TO Tl T2 T3
Leuco, x10% pL
8,0+1,4 9,3+£2,0 8,4+1,3 8,7+0,7 0,1038
Ne, x10%/ uL
3,604 3,7+ 0,4 3,6+0,5 4,1+04 0,5328
Linfo, x10%/ uL
39+1,5 5,1+2,0 42+1,4 3,7+1,1 0,0844
He, x10% pL
8,0 +0,7° 11,0£0,72 8,2+0,5" 8,4+0,5° <0,0001
VG, %
37,6 £1,6° 53,7+33° 38,7+2,1° 40,0£2,1° <0,0001
Hb, g/dL
12,9+ 0,5° 17,7 +0,82 13,2+ 0,6° 13,5+£0,7° <0,0001
VCM, fL
46,9 £2,2° 48,9+ 2,42 47,2 +2.6° 47,6 £2,8° 0,0020
CHCM, g/dL

34,3+ 0,6 32,9+ 0,8¢ 34,1 + 0,62 33,7+ 0,5% 0,0011
Nota: Letras diferentes na mesma linha sinalizam influéncia da atividade fisica (TSL) pelo teste de Tukey (p<0,05).
Leuco, contagem total de leucécitos; Ne, contagem total de neutréfilos; Linfo, contagem total de linfécitos; He,
contagem total de eritrocitos; VG, volume globular; Hb, concentragdo de hemoglobina; VCM, volume corpuscular
médio; CHCM, concentragdo de hemoglobina corpuscular média.

O exercicio fisico ndo alterou as variaveis bioquimicas estudadas (Tabela 3).

Tabela 3- Parametros bioquimicos (médias = desvios-padrao) dos equinos em teste de simulagdo de
provas de lide (TSL).

Tempos de avaliagao p
Pardmetros
TO Tl T2 T3
PTN, mg/dL
6,0 +0,4 6,5+0,5 5,5+1,0 6,0+ 1,0 0,1870
ALB, mg/dL
35404 3.840,3 3240,5 3340,5 0,1420
AST, UI/L
306,4+284 32724811 281,3+43,9 2923+556 03963
CK, UI/L

258,0+449 2440+ 72,3 214,9 + 76,8 191,3 + 56,7 0,1087
Nota: Letras diferentes na mesma linha sinalizam influéncia da atividade fisica (TSL) pelo teste de Tukey (p<0,05).
PTN, proteinas séricas totais; ALB, albumina; AST, aspartato aminotransferase; CK, creatina quinase.
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Na Tabela 4 estdo apresentadas as informagdes obtidas a partir do frequencimetro

cardiaco.

Tabela 4- Dados registados pelo sistema PolarSync nos equinos em teste de simulag@o de provas de
lide (TSL).

TSL
FCpico, bpm 150,6 + 45,6
FCmed, bpm 99,0 £29,2
Vpico (m/s) 154+2,1
Vmed (m/s) 38+0,4

Nota: FCpico, pico da frequéncia cardiaca; FCmed, frequéncia cardiaca média; Vpico, pico de velocidade; Vmed,
velocidade média.

E importante ressaltar que ao longo do periodo de acompanhamento, os animais
trabalharam sem intercorréncias, sem sinais de desconforto, apresentando uma boa aptidao

fisica. De uma forma geral, a temperatura média ambiente foi de 12,0°C, com humidade relativa

do ar de 66%.
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IV. Discussao
O teste de simulacao de lide revelou alteragdes nas andlises efetuadas, com a rapida

recuperagao dos valores apds exercicio, sendo esta a hipdtese proposta pelo estudo.

Como demonstrado na Tabela 1, os parametros fisicos e o lactato sanguineo aumentaram
em T1 e reduziram de forma significativa entre T2 e T3. Estes resultados eram esperados apos
a atividade fisica devido ao aumento da demanda metabdlica, como também provado em
estudos efetuados anteriormente por autores avaliando animais da raga Puro-Sangue-Inglés de
2 anos de idade (Massie et al., 2024).

O valor registado da FC imediatamente ap6s o exercicio foi similar ao descrito por Sodré
et al. (2020), trabalhando com cavalos Quarto de Milha em provas de campo de vaquejada, e
Binda et al. (2016), com equinos da mesma raga em provas de 3 tambores. Isso, somado a
velocidade maxima registada (~15 km/h), sugere que o TSL foi um exercicio de intensidade
alta. Entretanto, a FCmed de trabalho, registada pelo sistema de monitorizagao cardiaco durante
a execucdo do TSL, aponta para um intervalo de trabalho dentro de uma atividade aerdbia
(Manso Filho et al., 2012), estando de acordo com os achados do lactato sanguineo, a serem
discutidos a seguir.

O estudo elaborado por Williams, Chandler & Marlin (2009) provou que cavalos de
dressage tém um aumento generalizado de FCmed durante a prova, quando comparado com o
aquecimento. Entretanto, na presente pesquisa, tal comparagao nao foi efetuada.

Em relagdo a FCmax registada pelo sistema do Polar (Tabela 4), Schrurs et al. (2024)
revelaram um maior valor em provas de corrida quando comparado com a presente
investigagdo, tendo em conta que nesse caso, o exercicio efetuado foi mais exigente que o
efetuado no TSL. Corroborando com essa informacdo, o estudo de Szabo, Vizesi & Vincze
(2021) demonstrou que a FCmax ¢ afetada pelo grau de exigéncia do exercicio em si, sendo
que em provas de saltos, os equinos registaram picos de FC na ultrapassagem dos saltos, sendo
que o obstaculo de menor dimensdo registou uma FCmax superior aos obstidculos mais
elevados.

Um estudo, com equinos islandeses, relatou resultados semelhantes em relagdo a
hipertermia em T1, entretanto com um aumento moderado de temperatura, possivelmente
devido as diferentes intensidades nos exercicios efetuados (Stefansdottir et al., 2014). Essa
hipertermia justifica a taquicardia e a taquipneia registadas no mesmo momento de avaliagao,

visto a necessidade de dissipar o calor gerado com a pratica desportiva (Mufioz et al., 2017).
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Apesar de reducdes numéricas nas concentragdes sanguineas de glicose, tais diferengas
nao foram significativas, sugerindo que a glicemia se manteve estdvel durante a pratica do
exercicio fisico. Mais recentemente, existem trabalhos que apontam uma redu¢do do consumo
de glicose por equinos atletas em resposta ao treino, principalmente nos exercicios de longa
duragdo quando ¢ possivel o uso de fontes energéticas mais rentaveis como a gordura (Vidal
Moreno de Vega et al., 2023).

Diferente da presente pesquisa, o estudo de Marlin et al. (2002) em cavalos de endurance
registou diminui¢des de glicose no pés-prova. As diferencas se devem ao fato do endurance se
tratar de um exercicio prolongado, quando comparado ao exercicio intenso de menor duracao
efetuado no TSL proposto.

O consumo de glicose durante o exercicio também pode ser afetado pela dieta dos
animais, como provou Lashkari et al. (2025). A sua pesquisa revelou que cavalos alimentados
com uma dieta rica em amido demonstraram uma maior queda de glicose pds-exercicio, quando
comparado com cavalos alimentados com mais gordura, que mantiveram esses niveis mais
estaveis.

O estudo elaborado por Carvalho Filho ef al. (2019) também demonstrou uma queda
dos niveis de glicose sanguinea imediatamente apos uma prova de saltos, bem como aumentos
dos niveis de lactato, devido a dependéncia do organismo de meios de energia anaerdbios. Estes
valores foram diferentes dos observados no TSL por se tratarem de dois exercicios de diferentes
intensidades. Enquanto as provas de salto de obstaculos caracterizam-se por serem atividades
anaerdbias intermitentes (Chanda & Petchdee, 2022), o TSL mostrou-se predominantemente
aerdbio.

Diferente do que se hipotetizou, o exercicio executado pelos Lusitanos no TSL mostrou-
se com caracteristicas aerobias, visto que o valor de lactato sanguineo ndo ultrapassou o limiar
anaerdbio de 4 mmol/L (Ferraz et al., 2009). Equinos de lide com bovinos geralmente tém
valores ap6s o exercicio bem superiores, proximos aos 15 mmol/L, pois o trabalho executado
caracteriza-se por ser explosivo, com necessidade imediata de gerag¢do de energia, e de curta
duragdo, ndo passando dos 20 segundos (Sodré¢ et al., 2020). Na presente investigacao, durante
a atividade fisica, os animais tiveram momentos de rapida a¢ao, ou mesmo de mudangas bruscas
de dire¢do, mas numa intensidade menor e, inclusive, com momentos de paradas, que podem
ter influenciado o tipo de metabolismo energético predominante.

O TSL influenciou de forma significativa somente o eritrograma, com aumentos

significativos em T1, seguido de recuperagdo de valores anteriores em T2 e T3 (Tabela 2), a
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excecdo do CHCM que reduziu. Tais achados condizem com uma reacdo transitoria do
organismo ao esfor¢o fisico, nomeadamente a contracdo esplénica, por acdo conjunta das
catecolaminas em resposta ao desafio (Masini et al, 2000; Djokovic et al, 2021).
Correlacionando com bibliografia atual, estas mudancas encontram-se dentro de padrdo. O
estudo elaborado por Sikorska et al. (2025) demonstra que a contagem de hemadcias e
hemoglobina sanguineas sobem no pos-exercicio imediato em passadeira seca, tendo o estudo
também analisado as diferengas dessas alteracdes aquando de exercicio em passadeira aquatica
em diversos niveis de profundidade da agua.

O CHCM mostrou uma redugao significativa de seus valores, no mesmo momento em
que o VCM aumentou, ou seja, o TSL induziu, de forma momentanea, a presenca de hemacias
de maior tamanho, com menor concentracdo de hemoglobina. Vérios estudos prévios
descreveram aumentos de Ht, He e Hb apo6s diferentes tipos de exercicio, sem influéncia nos
VCM e/ou CHCM (Lopes et al., 2009; Miranda et al., 2011). Isso sugere que os indices
eritrocitarios nao seriam dependentes somente da contracdo esplénica, sendo também
dependentes da carga de exercicio e do resultado dos fluxos hidricos e eletroliticos (Masini ef
al., 2000). O aumento do VCM apds exercicio intenso estaria relacionado com um edema
celular provocado por aumentos nas concentragdes eritrocitarias de potassio e cloretos e uma
consequente reducdo da sua densidade. Tais fendmenos explicariam a redu¢do do CHCM
concomitante observada no TSL (Masini et al., 2000).

Em relagdo a série branca do hemograma, ndo foram observadas alteragdes em
decorréncia do TSL. Diferentemente, o teste de Piccione ef al. (2025) demonstrou aumento dos
leucécitos e neutrdfilos no pos-exercicio, por consequéncia do esforgo fisico e da exigéncia do
organismo por oxigénio. A mobilizacdo de leucdcitos ocorre por acdo do cortisol e/ou de
catecolaminas, ambos libertados durante o exercicio com o propodsito de mobilizacdo de
energia, e acionamento de musculos e sistema nervoso central (Hackney ef al., 2013). O estudo
de Andriichuk & Tkachenko (2017) em cavalos Holsteiner demonstrou uma redugdo nos
valores de neutrofilos, enquanto comprovou a subida de hemacias, hematdcrito e hemoglobina
pos-exercicio.

No geral, todas as alteragdes encontradas nas medi¢des pos-TSL recuperaram os seus
valores basais em T3. Esta recuperagdo indica um restabelecimento de homeostase, indicativo
de um bom condicionamento fisico ¢ bem-estar dos animais analisados (Ribeiro, 2022; Costa,

2024).
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O TSL nao alterou a atividade enzimatica de AST ¢ CK ¢ as concentragdes séricas de
proteinas totais e albumina. Esta apresentacao de valores sugere o bom condicionamento dos
cavalos ao exercicio, implicando uma adaptacao dos musculos ao esfor¢o provocado pela prova,
com lesdes minimas as fibras musculares (Sodré et al., 2020). Exercicios de intensidade maior
podem alterar tais valores. Por exemplo, a colheita de dados bioquimicos efetuada em cavalos
de endurance por Chang et al. (2025) revelou um aumento de todos os valores acima
referenciados no periodo pés-prova imediato. Carvalho Filho et a/ (2019) também descreveram

um aumento imediato de CK.
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V. Conclusao
Foi possivel concluir que o teste de simulagdo proposto levou a modificagdes

significativas dos biomarcadores dos equinos estudados, compativeis com o nivel de esforco
imposto.

Os animais apresentaram um bom nivel de condicionamento fisico para o exercicio
imposto, visto o rapido retorno aos valores basais dos biomarcadores avaliados, bem como a
estabilizacdao em certos marcadores indicativos de condicao fisica inadequada ou lesao.

Tais dados podem orientar a avaliacdo a campo de atletas equinos utilizados nesta
disciplina equina especifica, visando melhorias de performance desportiva e do monitoramento
de praticas de bem-estar animal nesse meio, servindo também como ponto de referéncia para

outros estudos no mesmo campo.
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