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Resumo

As passadeiras aquaticas sao usadas em programas de reabilitacdo e treino de equinos,
com sua indicagdo sendo atribuida as caracteristicas de flutuabilidade, viscosidade e pressao da
agua. Entretanto, o estabelecimento de um protocolo de treino ideal usando esse equipamento
ainda carece de investigagdo visto que as respostas fisioldgicas variam com altura da agua,
velocidade e duragdo do exercicio e frequéncia do treino. Pretendeu-se estudar os efeitos do
treino na passadeira aquatica sobre biomarcadores sanguineos de equinos de salto de obstaculos.
Para tal, seis equinos, treinados, ~16 anos de idade e ~578kg foram avaliados antes (PRETR) e
depois (TR) de um programa de treino de 10 semanas que incluiu a passadeira aquatica (20min,
60-80% da FCpico, 2x/semana, agua ao nivel do carpo) a uma sequéncia conhecida de
exercicios. O grupo de animais serviu como seu proprio controle, pois ja realizava atividade
fisica ha mais de 6 meses. Em PRETR e TR, os animais foram examinados através de testes de
campo de salto de obstaculos quando foram obtidas amostras de sangue antes e sequencialmente
apos o exercicio. Foram determinados hemograma, lactato, glicose, NEFA, cortisol e proteinas
totais. Os dados foram analisados usando teste de Tukey e teste-t pareado (p<0,05). Foram
observados aumentos significativos de glicose, NEFA e cortisol apds o treino, além de alteragdes
significativas do hemograma (aumento da contagem total de leucdcitos e diferencial de
neutréfilos e de volume globular e VCM; e reducdo do CHCM). Os achados sugerem uma
melhoria da aptidao fisica dos equinos usados pois sinalizam um metabolismo energético mais
eficiente com maior mobilizagdo de gordura e uma hipohemoglobinemia compativel com treino
de carga incremental. A resposta do cortisol sérico pode estar relacionada com a eficiéncia
energética (aumentando lipdlise e gliconeogénese); entretanto, pode sinalizar stress agudo

devido ao uso da passadeira aquatica.

Palavras-chave: cavalo, exercicio, cortisol, hemograma.



Abstract

Water treadmills are used in equine rehabilitation and training programs, with their
indication being attributed to the characteristics of buoyancy, viscosity and water pressure.
However, the establishment of an ideal training protocol using this equipment still requires
investigation as physiological responses vary with water height, speed and duration of exercise
and training frequency. The aim was to study the effects of training on the water treadmill on
blood biomarkers in show jumping horses. To this end, six trained horses, ~16 years old and
~578kg, were evaluated before (PRETR) and after (TR) a 10-week training program that
included the water treadmill (20min, 60-80% of HRpeak, 2x/week, water at carpal level) to a
known sequence of exercises. The group of animals served as their own control, as they had
already been performing physical activity for more than 6 months. In PRETR and TR, animals
were examined through obstacle jumping field tests when blood samples were obtained before
and sequentially after exercise. CBC, lactate, glucose, NEFA, cortisol and total proteins were
determined. Data were analyzed using Tukey’s test and paired t-test (p<0.05). Significant
increases in glucose, NEFA and cortisol were observed after training, in addition to significant
changes in the blood count (increase in total leukocyte count and neutrophil differential and
globular volume and MCV; and reduction in MCHC). The findings suggest an improvement in
the physical fitness of the horses used as they indicate a more efficient energy metabolism with
greater fat mobilization and hypohemoglobinemia compatible with incremental load training.
The serum cortisol response may be related to energy efficiency (increasing lipolysis and

gluconeogenesis); however, it may signal acute stress due to the use of the water treadmill.

Keywords: Horses, exercise, cortisol, blood count



Lista de abreviaturas, siglas e simbolos

ACTH Hormona adrenocorticotrofica
ALB Albumina

AST Aspartato Aminotransferase
ATP Adenosina Trifosfato

bpm Batimentos por minuto

°C Graus Celsius

CCE Concurso completo de equitagao
CHCM Concentragdo de hemoglobina corpuscular média
CK  Creatina Quinase

cm  Centimetros

EHWG Equine Hydrotherapy Working Group
et al. E outros, do latim et alli

FC  Frequéncia cardiaca

FCpico Frequéncia cardiaca pico

FR  Frequéncia respiratorias

g Gramas

g/dL.  Grama por decilitro

h Horas

Hb  Concentracao de hemoglobina
Hcet  Hematdcrito

He Contagem total de eritrocitos
HHA Eixo hipotalamo-hip6fise-adrenal

M Intramuscular



v Intravenosa

Kcal Quilocalorias

kg Quilogramas

km  Quilometros

km/h Quiléometros por hora

LDH Desidrogenase lactica

Leuco Contagem total de leucocitos
Linfo Contagem total de linfocitos
m  Metros

mg/dL Miligrama por decilitro

min  Minutos

ml Mililitros

mmol/L Milimole por litro

Ne Contagem total de neutréfilos
NEFA Acidos graxos ndo esterificados
N/L Razdo entre Neutréfilos e Linfocitos
nmol/L Nanomole por litro

02  Oxigénio

PRETR Momento pré-treino

PTN Proteinas totais

RBC Gloébulos vermelhos

rpm Respiracdes por minuto

SAA Sindrome do Abdomen Agudo

S2 Semana 2



S4

S6

S8

TC

TO

T1

T2

T3

Tr0

Trl

Tr2

Tr3

TR

TSO

Semana 4

Semana 6

Semana 8

Temperatura corporal

Tempo antes do TSO

Tempo imediatamente ap6s o TSO

Tempo 30 minutos ap6s o TSO

Tempo 240 minutos apds o TSO

Tempo antes do treino na passadeira aquatica

Tempo imediatamente apds o treino na passadeira aquatica
Tempo 30 minutos apds o treino na passadeira aquatica
Tempo 240 minutos apds o treino na passadeira aquatica
Momento pds-treino

Treino de campo de salto de obstaculos

VCM Volume corpuscular médio

VG

Volume globular

VO2max Consumo maximo de oxigénio

Vs

t

%

IN

Contra, do latim versus
Mais/menos
Aproximadamente
Percentagem
Menor
Maior

Menor ou igual
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1. Casuistica de estagio

O presente relatorio de estagio diz respeito as atividades realizadas durante o estagio
curricular inserido no ambito do Mestrado Integrado de Medicina Veterindria da Universidade
Luso6fona, Centro Universitario de Lisboa. O estagio foi inteiramente dedicado a medicina de
equinos, englobando areas de clinica médica e cirrgica. O estagio foi realizado no Hospital
Veterinario de Equinos de Indaiatuba — Equivet, localizado em Indaiatuba, Sao Paulo, Brasil,

tendo sido supervisionado pela diretora clinica Maria Augusta Berlingieri.

O estagio proporcionou a autora um enriquecimento significativo da sua formagao
académica, permitindo a consolidagdo de conhecimentos previamente adquiridos, o
desenvolvimento de competéncias clinicas, interpessoais € sociais, bem como a aquisi¢ao de
novas aprendizagens e a aplicagdo pratica de capacidades técnicas. Adicionalmente, o contacto
com uma realidade distinta da medicina equina, em contexto geografico e cultural diferentes,
possibilitou a observacao e participagdo em diversas especialidades, assim como em abordagens
diagnosticas e terapé€uticas variadas, contribuindo de forma relevante para o seu

desenvolvimento pessoal e profissional.

Hospital Veterinario de Equinos de Indaiatuba — Equivet

O Equivet abrange a area de Sao Paulo, no Brasil com atendimento 24 horas, 365 dias

do ano e encontra-se numa area com uma forte pratica desportiva de polo.

Durante o estagio, a autora foi responsavel pelos animais internados garantindo que
estes recebiam os cuidados necessarios para a sua recuperacdo. Os procedimentos realizados
incluiram colocag¢do de cateteres, mudanga de pensos e desinfe¢do de feridas, administragao de
medicagdo por via oral (PO), intravenosa (IV) e intramuscular (IM), entubagdo nasogéstrica e
auxiliar em cirurgias. Na area de diagndstico por imagem foi possivel acompanhar ecografias,
radiografias e endoscopias. O hospital tem uma casuistica bastante intensa na area de cirurgia,

principalmente casos de sindrome do abdémen agudo (SAA).

Este estagio deu ainda a oportunidade a autora de trabalhar com ragas autdctones do

Brasil como Mangalarga Marchador e outras como Quarto de Milha.
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Relativamente a casuistica, foram observados no total 70 casos (n=70). A area com
maior incidéncia foi clinica médica (n=44) e a clinica cirurgica (n=26). As especialidades com
maior relevancia foram Gastroenterologia (n=22), Ortopedia (n=19) e Neonatologia (n=11),

como podemos observar no Grafico 1.

B Ortopedia
Gastroentereologia

B Pneumologia

B Oftalmologia

B Neurologia

B Ofidicos

Grifico 1 — Distribuicdo da casuistica total observada no Hospital Veterinario de Indaiatuba — Equivet.

Na Gastroenterologia, os casos observados foram na sua maioria urgéncias de SAA
(n=22), principalmente por compactagcdo de ileo, encarceramento nefroesplénico e hérnias
inguinal e umbilical. A maioria dos casos tiveram resolugao ciriirgica e/ou houve a necessidade

de recorrer a eutanasia (morte assistida) devido ao quadro clinico.

Quanto a ortopedia (n=19), uma vez que se tratava de uma area geografica com forte
pratica desportiva, a maioria dos casos corresponderam a sinovites sépticas, laminites, abcessos
de cascos, fratura da primeira falange e acessorio do carpo e rotura do ligamento suspensor do

boleto.

Na area da neonatologia (n=11) os casos foram bastante desafiantes por se tratar de
animais em situagdes extremamente criticas. O hospital tinha uma éarea especifica para
neonatos, com baias proprias para o efeito e uma equipa médica bem formada para os casos que
incluiram falha de transferéncia de imunidade, pneumonia, rejei¢do materna e isoeritrolise

nenonatal.

As patologias respiratérias (n=9) foram na maioria pneumonias € sinusite cronica.
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Por fim, nas areas com menor expressdo, na oftalmologia (n=4) foi diagnosticado
ulceras de cérnea e uveite recorrente; os casos neuroldgicos (n=3) e ofidicos (n=2) estavam

correlacionados, com a exce¢do de um traumatismo cranioencefalico.

O centro cirargico do hospital era totalmente equipado e foi possivel para além de
acompanhar as cirurgias de SAA (n=19), auxiliar em castragdes (n=4) e artroscopias (n=3). Das

castracdes realizadas, duas delas foram feitas através de laparoscopia.

Durante todo o horério de estagio, a autora realizou rotineiramente a monitorizagao de
todos os animais hospitalizados através da execucdo de exames fisicos, controlo de cateteres e
administracao de medicamentos. Como demonstrado no Grafico 2, colaborou ainda em exames
complementares de diagndstico por imagem como ecografias (n=15), radiografias (n=25) e
endoscopias (n=5), principalmente para diagnosticos de SAA e patologias musculoesqueléticas

e respiratorias.

Grifico 2 — Distribuicdo dos exames complementares de diagnostico observados no Hospital Veterinario de

Indaiatuba — Equivet.

Ecograﬁa _
Radiograﬁa _
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2. Introducao

2.1.Biomarcadores sanguineos

Monitorizar a satide dos cavalos atletas ¢ crucial, uma vez que lesdes ou distirbios
metabdlicos podem afetar severamente a performance desportiva ou até resultar na eliminacao
das competi¢des. Desta forma, a avaliagdo fisiologica periddica permite ajustar protocolos de
treino e intervir precocemente, melhorando a performance desportiva e prevenir uma reforma

precoce (Tiotto et al., 2023).

Durante o exercicio fisico, tanto em humanos como em cavalos atléticos, ocorrem
adaptacdes sanguineas para garantir o transporte adequado de oxigénio e substratos
transportados pelo sangue para os musculos, bem como a remo¢ao de metabolitos. O principal
método para avaliar o efeito e a eficacia do treino ¢ verificar e monitorizar as modifica¢des dos
constituintes sanguineos em relacao a duragdo, tipo, frequéncia e intensidade das cargas de

trabalho nas diferentes disciplinas atléticas (Miglio ef al., 2021).

Os biomarcadores sanguineos como a glicose, lactato, cortisol, dcidos graxos ndo
esterificados (NEFA) e parametros do hemograma sdo ferramentas valiosas para avaliar a
aptidao fisica, a adaptacdo ao treino e as respostas fisioldgicas em cavalos. Estes parametros
fornecem informacgdes sobre o estado de stress metabolico, muscular, cardiaco e oxidativo,
ajudando os veterindrios e treinadores a monitorizar a saude e otimizar o desempenho fisico dos

animais (Hovey et al., 2020).

2.1.1 Parametros do hemograma

Marcadores hematolégicos em cavalos de saltos — como indices de globulos vermelhos
e brancos e proteinas de fase aguda — sdo valiosos para monitorizar o estado de saude, a
adaptagdo ao treino e a resposta inflamatéria. Esses marcadores sdo influenciados pelo
exercicio, intensidade do treino, genética e suplementacao nutricional, tornando-os ferramentas

essenciais para otimizar o desempenho e o bem-estar dos cavalos atléticos. (Fazio et al., 2023).

2.1.1.1. Eritrograma
A hematologia ¢ frequentemente utilizada durante testes para avaliagdo do desempenho

atlético (Ferraz et al., 2009). O exercicio causa efeitos variaveis no eritrograma, dependendo da
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sua duragdo e intensidade, do nivel de treinamento, do condicionamento fisico do animal, e

também, pode ser influenciado pela raca, idade, sexo e alimentagdo (Mattosinho et al., 2017).

O eritrograma ¢ 1til para avaliar a capacidade aerdbia e o estado geral dos animais.
Alguns dos dados que podemos obter do eritrograma sdo o hematdcrito (Hct), contagem de
eritrocitos, hemoglobina (Hb), volume corpuscular médio (VCM), a hemoglobina corpuscular
média (HCM), e a concentragdo de hemoglobina corpuscular média (CHCM) (Masko et al.,
2021).

Sabe-se que o exercicio fisico intenso normalmente induz um aumento transitorio do
hematocrito, dos eritrocitos e da hemoglobina devido a contragdo esplénica e diminuicao do
volume plasmatico (hemoconcentracdo) (Piccione et al., 2025). Cavalos de saltos geralmente
mostram aumento da contagem de globulos vermelhos, hematdcrito e hemoglobina, refletindo
maior capacidade de transporte de oxigénio e aptidao aerdbica (Harari et al., 2024). Por outro
lado, a auséncia de alteragdes ao longo do treino pode indicar estagnacao no condicionamento.
Os estudos existentes sugerem que os cavalos com melhor condi¢do fisica apresentam valores

de eritrocitos e hemoglobina mais elevados (Miglio et al., 2021).

Voss et al. (2002) e Sikorska ef al. (2025) demonstraram aumentos significativos nos
marcadores do eritrograma logo ap6s uma sessao na passadeira aquatica. Em ambos os estudos,
houve um aumento da concentragdo de hemoglobina ¢ do nimero de eritrécitos, atribuido a
contracdo esplénica. Os valores voltaram ao basal ap6s um periodo de repouso. O hematocrito
também aumentou, de forma compensatoria, para aumentar a capacidade de transporte de

oxigénio durante o esforco.

Machado (2006) avaliou cavalos Arabes em exercicio progressivo de alta intensidade
em passadeira, observando um aumento transitério dos parametros do eritrograma, atribuido a
contragdo esplénica e ou/reducao do volume plasmatico. De forma semelhante, Djokovic et al.
(2021) relataram em cavalos de enduro submetidos a uma prova de 60 km, aumentos
significativos de eritrocitos, hemoglobina e hematdcrito apos a corrida, seguidos de um retorno
gradual aos valores basais. Estes resultados confirmam a mobilizagdo esplénica de eritrocitos
durante o esforgo. Ja Ferraz et al. (2010), ao investigar cavalos Arabes submetidos a 90 dias de
treino aerobio, verificaram aumento dos pardmetros hematoldgicos apos o treino, reforgando
que a contragdo esplénica ¢ um mecanismo central de adaptagdo e que a resposta hematoldgica

pode ser usada como indicador de condigao fisica e de adaptagdo ao programa de treino.
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2.1.1.2. Leucograma
O leucograma faz uma avaliacdo completa das células da linha branca. Este deve
incluir uma contagem total e diferencial, e ainda uma avaliagdo microscopica da morfologia
(Lassen & Swardson, 1995). Semelhante aos indices eritrocitarios, o leucograma pode fornecer

informacdes sobre processos inflamatorios, infeciosos, de stress ou resposta ao exercicio.

Segundo Miglio et al. (2021), nos protocolos de treino, o leucograma ¢ usado como
um indicador de adaptacdo ou sobrecarga. A monitorizagdo do leucograma em intervalos
regulares (antes do treino, logo apds e em repouso), permite um ajuste nas cargas de trabalho,

otimizando o rendimento fisico.

Diversos estudos tém investigado como o treino e o exercicio influenciam o
leucograma em cavalos, detacando padrdes de variagdo em neutrdfilos, linfocitos e na razdo
neutréfilos/linfécitos (N/L). Donovan et al. (2007) demonstraram que o exercicio intenso
provoca neutrofilia marcada acompanhada de um aumento da aitividade oxidativa dos
neutréfilos, alteragdes estas que podem persistir até 72 horas apds o esforco. J& Snow et al.
(1983), num estudo classico, observaram que antes do exercicio ha uma diminuigdo transitoria
da razao N/L devido ao aumento de linfocitos induzido pela antecipacao do esforco, seguida de
uma fase de neutrofilia com linfopenia 3 horas apds a atividade, com retorno a niveis basais

cerca de 6 horas depois.

Em provas de endurance, Cywinska et al. (2010) descreveram em cavalos submetidos
a 162 km, uma leucocitose neutrofilica acentuada acompanhada de linfopenia, o que resultou
num aumento significativo da razdo N/L. Além disso, a funcdo oxidativa dos neutrofilos e a
resposta proliferativa das células T foram reduzidas, sugerindo que esfor¢os prolongados

podem comprometer temporariamente a imunidade celular.

Masko et al. (2021) compararam cavalos de escola, de endurance e de corrida,
demonstrando que o aumento do ntimero total de leucdcitos apos o exercicio ¢ comum em todos
0s grupos, mas menos pronunciado em animais de uso escolar, enquanro cavalos de competi¢ao
apresentaram alteragdes mais intensas no leucograma. Estes achados reforcam que o tipo de

atividade e o nivel de exigéncia fisica condicionam a magnitude da resposta leucocitaria.

Mais recentemente, Silva (2022) observou em cavalos Puro Sangue Lusitano
submetidos a seis semanas de treino, reducdes significativas nos valores do leucograma,

nomeadamente na contagem total de leucocitos, neutrofilos segmentados e linfocitos. Estas
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alteragdes indicam uma adaptacdo fisioldgica positiva ao exercicio, traduzida numa menor
resposta de stress e numa melhor eficiéncia imunolédgica. Antes do treino, o exercicio provocava
uma leucocitose tipica de stress agudo, associada a acdo da adrenalina e do cortisol. Contudo,
apods o protocolo de treino, esta resposta mostrou-se atenuada, refletindo uma maior estabilidade
homeostatica ¢ uma menor ativacdo do eixo hipotalamo-hipofise-adrenal. Este padrao
hematoldgico, em conjunto com a diminui¢do dos niveis de cortisol, sugere que o exercicio
regular promoveu uma resposta de eustresse, favorecendo o equilibrio imunolégico € o bem-
estar geral dos animais. Resultados semelhantes foram descritos em estudos prévios de
fisiologia do exercicio equino, nos quais o treino progressivo reduziu a intensidade das

respostas leucocitarias e enddcrinas ao esforgo.

2.1.2. Glicose

A glicose ¢ dos principais carboidratos e atua como a principal fonte de energia para
as células, sendo crucial durante os treinos. Nos equinos, a glicose disponivel no sangue provem
da dieta e da mobiliza¢do de reservas, principalmente o glicogénio armazenado no figado e nos
musculos. O glicogénio ¢ uma reserva energética que ¢ mobilizada quando ha um aumento das
exigéncias metabolicas, como no caso de pratica de exercicio fisico ou situagdes de stress

(Malik et al., 2022).

Durante o exercicio, os niveis de glicose no sangue normalmente aumentam,
suportando o aumento das demandas de energia. Tanto o exercicio moderado quanto o de alta
intensidade levam a concentragdes elevadas de glicose no sangue, com glicogénio muscular e
glicose plasmatica servindo como principais fontes de energia (Leonhardt et al., 2025). Os
cavalos utilizam o glicogénio muscular e a glicose plasmatica durante o exercicio. O glicogénio
muscular ¢ a principal fonte de hidratos de carbono, mas a glicose plasmatica também contribui,
especialmente a medida que o exercicio continua ou se intensifica (Jose-Cunilleras e Hinchcliff,

2004).

Vincze et al. (2017) submeteram os cavalos a uma sessdo de treino na passadeira
aquatica em que foi possivel observar uma diminui¢do da glicose durante o exercicio (valor
basal ~86,5 mg/dL. com posterior redugdo para ~70,3 mg/dL), seguido de uma elevacao para
~97,3 mg/dL, cerca de uma hora apds o término do treino. Estas oscilacdes de concentragdo

indicam que o musculo consumiu glicose duante o exercicio, diminuindo a sua concentragao e,
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em seguida, ocorreu o processo de gliconeogénese hepatica aumentado o seu valor apds o

exercicio.

Estudos classicos como o de Anderson (1975) demonstram que, durante exercicios de
maior intensidade, ocorre um aumento das concentragdes de glicose sanguinea, sugerindo que
este substrato continua a desempenhar um papel importante no fornecimento de energia, apesar
da contribui¢do predominante da oxidacdo lipidica em esforgos prolongados. Estes resultados
iniciais estabeleceram a glicemia como parametro de interesse na monitorizacao do

metabolismo equinos em atividade fisica.

Uma investigacdo mais recente de Pratt-Phillips et al. (2024) confirmaram que o
condicionamento fisico crénico melhora significativamente a sensibilidade a insulina em
equinos. Os autores reportam reducdes nos picos de insulina, assim como aumento do tempo
até ao pico, sugerindo que cavalos treinados necessitam de menor libertagdo hormonal para
manter a homeostase glicémica. Isto significa que animais submetidos a programas de treino
estruturados sdo capazes de regular a glicemia com menor custo enddcrino ¢ metabodlico,

preservando as reservas energéticas para esfor¢os mais prolongados.

2.1.3. Lactato sanguineo

O lactato sanguineo ¢ um marcador padrdo para avaliar a forma como os cavalos se
adaptam ao aumento da carga de trabalho durante o treino (Jackson et al., 2022) e a sua medigao
pode fornecer informagdes relacionadas a capacidade aerobia e anaerobia dos cavalos (Allen et

al., 2015).

Medir o lactato apos o exercicio fisico ajuda a determinar o nivel de aptidao de um
cavalo e o qudo eficientemente ele elimina o lactato do sangue, o que esta ligado a um melhor
desempenho e recuperagao (Lindner et al., 2009). Lactato pds-exercicio mais baixo sugere

melhor condicionamento e utilizagdo de energia (Jackson et al., 2022).

Em ambientes clinicos, o lactato sanguineo ¢ um marcador de perfusao e oxigenagao
tecidual (Jackson et al., 2022). Niveis elevados de lactato podem indicar fornecimento
insuficiente de oxigénio nos tecidos, choque ou doenca grave, como célicas (Dunkel at al.,
2019). O lactato persistentemente elevado estd associado a piores resultados e pode ajudar a

orientar as decisdes de tratamento (Rhodes ef al., 2024).
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A intensidade do exercicio na qual as concentragdes de lactato aumentam mais
acentuadamente ¢ frequentemente denominada limiar de lactato, que ocorre numa concentragao
de 4 mmol/L. Tradicionalmente, considera-se que essa concentracdo se aproxima do limiar
anaerobio, espelhando a transicdo metabolica de fontes de energia predominantemente aerdbias
para anaerobias, e esse valor calculado aumenta com a melhora da aptiddo. De forma geral,
cavalos menos aptos mostram um aumento na concentragdo de lactato sanguineo em
intensidades de exercicio ou velocidades de corrida mais baixas e, portanto, exibem um limiar

de lactato mais precoce em comparagao com cavalos em forma (Hodgson e Foreman, 2014).

No estudo de Gama Neto et al. (2012), cavalos da raga Mangalarga Marchador
submetidos a provas de marcha apresentaram um aumento significativo das concentragdes
plasmaticas de lactato imediatamente apds a atividade fisica, com valores médios de 2,73
mmol/L, retornando aos niveis basais em cerca de duas horas. De forma complementar, Fazio
et al. (2014) avaliaram diferentes racas e modalidades desportivas e observaram que tanto a

intensidade como o tipo de exercicio influencia a magnitude do aumento de lactato.

Segundo Greco-Otto et al. (2017), num estudo realizado na passadeira aquatica, o
lactato pos-exercicio permaneceu bem abaixo do limiar anaerobio (x 0,08 mmol/L) , o que
sugere que o exercicio foi de baixa intensidade. O estudo de Sikorska et al. (2025) alinha-se
diretamente com os achados de Greco-Otto ef al. (2017), reforcando que o lactato permanece
estavel e baixo durante as sessdes na passadeira aquatica, mesmo quando a dgua se encontra

num nivel elevado.

2.1.4. Cortisol

O stress promove modificacdes necessarias nos mecanismos fisiologicos para obter a
homeostase ap6s um evento de origem fisica, como exercicio fisico, fadiga e lesdes, ou apds
um evento de origem psicologica, como medo e ansiedade. Posteriormente, a sequéncia de
eventos envolve uma resposta comportamental, resposta simpatica-adrenal-medular e resposta
do cortex hipotalamo-hipdfise-adrenal, com a libertacdo de muitas hormonas, com énfase no

cortisol e na adrenalina (Coelho et al., 2022).

O cortisol ¢ o principal glicocorticoide em equinos e serve como importante

biomarcador de stress fisiologico, aumentando rapidamente na corrente sanguinea apos um
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esfor¢o, como € no caso a pratica de exercicio fisico, promovendo gliconeogénese, lipdlise e
suporte energético durante o esfor¢o. Em ambientes desportivos, o cortisol circulante ¢
amplamente utilizado como indicador do stress psicofisico do cavalo. A concentracdo de
cortisol pode ser mensurada no plasma sanguineo (stress agudo), na saliva (forma livre, stress
continuo) ou em amostras de cabelo/fezes (niveis cronicos). Determinar a concentragdo do
cortisol salivar ou sanguineo ¢ recomendado para quantificar o stress fisiologico em cavalos

atletas (Ferlazzo et al., 2020).

Competicdo, treino de alta intensidade e viagens induzem stress, tanto agudo quanto
crénico. O stress nem sempre € prejudicial, e o stress positivo ("eustress") indica acomodagao
e adaptacao do corpo. Assim, rastrear a resposta ao stress relacionado ao exercicio de cavalos
representa uma forma de monitorar o treino desportivo e o bem-estar de animais atléticos
(Coelho et al., 2022). A idade, sexo, estado reprodutivo e condigdo corporal influenciam as
concentragdes de cortisol (Hart ez al., 2016). As mudangas sazonais também afetam o cortisol,
com niveis mais elevados observados em certos meses (por exemplo, dezembro) e durante a

época de reprodugdo em garanhdes (Aurich et al., 2015).

Os niveis de cortisol normalmente atingem o pico apds o exercicio, com concentragdes
maximas observadas 20 a 30 minutos apds o treino (Marc et al., 2000). Cavalos treinados,
geralmente mostram uma resposta de cortisol menor ao exercicio padronizado em comparagao
com cavalos ndo treinados ou menos aptos, indicando adaptacao do sistema de resposta ao stress

com planos de treino regular (Krumrych, 2018).

A maioria dos estudos realizados mostra um aumento agudo do cortisol durante o
exercicio na agua. Tranquille et al. (2017) registaram um aumento de até¢ 246 nmol/L. durante
uma sessao na passadeira aquatica. Num outro estudo envolvendo cavalos de salto de
obstaculos, houve um aumento significativo em que o cortisol subiu de 155 nmol/L em repouso
para 219 nmol/L apo6s a atividade fisica e retornou a 132 nmmol/L cerca de uma hora apds a

finalizagdo da sessao de treino (Vincze et al., 2017).

Estudos longitudinais mostram que programas de treino estruturados tendem a reduzir
a resposta do cortisol a longo prazo. Coelho et al. (2022), acompanharam cavalos Lusitanos
durante seis semanas de treino especifico de dressage, observando diminui¢des significativas
dos niveis de cortisol pos-exercicio, acompanhadas de reducdes na frequéncia cardiaca e nas

contagens de leucocitos, bem como uma melhoria no condicionamento fisico e maior
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estabilidade neuroendocrina, reduzindo a ativacdo do eixo hipotdlamo—hipdfise—adrenal diante

do esforco.

Por outro lado, diferentes fatores do programa de treino, como a intensidade, a
frequéncia e o tipo de exercicio, podem modular a magnitude da resposta de cortisol. Massanyi
et al. (2023) mostraram que cargas de treino mais elevadas resultaram em aumentos
significativos na concentragdo de cortisol salivar, ainda que a resposta variasse conforme a
modalidade. De forma semelhante, Witkowska-Pitaszwicz et al. (2021) verificaram que cavalos
bem condicionados, mesmo em programas intensos, apresentaram aumentos de cortisol,
reforcando a ideia de que animais adaptados podem apresentar maior ativagdo hormonal ao
exercicio. Assim, os niveis de cortisol podem ser interpretados ndo apenas como um reflexo do
esforco imediato, mas sobretudo como um indicador do grau de adaptagdo ao treino, permitindo

distinguir entre uma resposta fisiologica adequada e sinais de sobrecarga.

2.1.5. NEFA (acidos graxos nao esterificados)

NEFA sdo a principal forma em que a gordura armazenada ¢ transportada do tecido
adiposo (gordura) para 6rgaos e tecidos que usam gordura como fonte de energia, como o
figado, coragdao e musculos. Os NEFA sido mobilizados a partir do tecido adiposo para fornecer
energia quando a glicose ¢ escassa, como durante o jejum, exercicio intenso ou balanco

energético negativo (Cappai et al., 2021).

Os niveis de NEFA estdo positivamente correlacionados com o peso corporal,
condi¢do corporal e adiposidade regional em cavalos. Concentragdes mais elevadas de NEFAs
estdo associadas ao aumento das reservas de gordura e podem servir como um biomarcador
valioso para a Sindrome Metabolica Equina e patologias metabdlicas relacionadas (Blaueu et

al., 2019; Daradics et al., 2022).

O exercicio leva ao aumento das concentragcdes de NEFA, refletindo maior
mobilizagdo de gordura para atender as demandas de energia. Os niveis de NEFA
frequentemente correlacionam-se com marcadores hematolégicos e bioquimicos, como
hemacias, hemoglobina, albumina e agregacdo plaquetaria, indicando uma adaptagao
fisioloégica coordenada ao exercicio (Arfuso et al, 2016). As concentragdes de NEFA
aumentam significativamente imediatamente apds exercicios intensos, como competicoes de

salto ou corridas simuladas, 4 medida que o corpo mobiliza as reservas de gordura para obter
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energia. Estes niveis elevados podem persistir durante pelo menos 30 minutos apos o exercicio

(Arfuso et al., 2021).

Em cavalos atletas, as concentracdes de NEFA podem ser usadas para monitorizar o
treino: um aumento controlado durante o exercicio pode sugerir melhorias na eficiéncia de
utilizacdo de gordura (adaptacdo aerobia positiva), enquanto valores excessivamente altos
podem indicar que o animal entrou num balango energético negativo (Cappai et al., 2021;

Farinelli et al., 2024).

Piccione et al. (2025) aprofundaram a analise metabolica e hematologica em equinos
de diferentes racas, avaliando a adaptagdo apds quatro semanas de treino. Os autores
observaram um aumento significativo dos NEFA apds o exercicio, com diferencas entre
Standardbred e Saddlebred, reforcando a ideia que o treino promove adaptagdes fisioldgicas
especificas dependente da raga. Em paralelo, Robyn ef al. (2017) sintetizaram a influéncia do
estado alimentar no metabolismo durante o exercicio, salientando que os cavalos exercitados
em jejum apresentam uma maior mobilizacdo dos NEFA e menor utilizacao de glicogénio

muscular, o que atrasa a instalagao de fadiga.

2.1.6. Proteinas totais

As proteinas plasmaticas totais, a albumina e globulinas, sdo indicadoras do estado
nutricional, imunolédgico e hidrolitico dos animais, sendo importantes na avaliagdo do cavalo
atleta como indicadores de hidratacdo e esfor¢o (Santiago ef al., 2013). O seu aumento apos o
exercicio ¢ indicativo de hemoconcentracdo derivado da sudorese intensa que pode ocorrer
durante o exercicio fisico, enquanto valores estaveis ou diminuidos sugerem uma adaptagdo
cardiovascular. As proteinas totais devem ser interpretadas juntamente com outros parametros

para diferenciar inflamagao, hidratacdo e o estado fisiologico dos cavalos (Moreira et al., 2015).

Em condicdes de exercicio, € comum observar-se um incremento nas proteinas totais,
ainda que, em muitos casos, esse aumento nao atinja significancia estatistica. Ozcan et al.
(2002), ao avaliarem cavalos jovens de corrida, observaram um ligeiro aumento, mas nao
significativo, das PTN, albumina e globulinas ap6s uma corrida de curta duragdo. Este achado

foi atribuido sobretudo a fendmenos de hemoconcentragao induzidos pela perda transitoria de
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fluidos. Resultados semelhantes foram descritos por Kurhaluk et al. (2023), onde se verificou

aumentos discretos das PTN imediatamente apos o treino.

Por outro lado, estudos mais recentes utilizando as PTN, como o trabalho de Johansson
et al. (2024) em cavalos trotadores suecos submetidos a regimes de treino distintos durante dois
anos, revelaram alteragdes significativas no perfil proteico plasmatico, associados ao
metabolismo energético, a resposta antioxidante e a regulacdo imunitaria. Esses resultados
sugerem que, embora o exercicio agudo provoque variagdes essencialmente transitorias nas
PTN, o treino crénico ¢ capaz de modular de forma mais consistente a composi¢ao proteica
circulante, refletindo adaptagdes fisiologicas de médio e longo prazo. Assim, a avaliagcdo das
PTN pode fornecer informagdes complementares relevantes para monitorizar a resposta e

adaptagdo ao treino em cavalos atletas.

O estabelecimento de um protocolo de treino ideal usando a passadeira aquatica ainda
carece de investigagdo visto que as respostas fisioldgicas variam com altura da dgua, velocidade
e duragao do exercicio e frequéncia do treino. Pretendeu-se com essa investigacao estudar os
efeitos do treino na passadeira aquatica por 10 semanas sobre os biomarcadores sanguineos de
equinos usados em provas de salto de obstaculos. A hipdtese do trabalho € que o treino proposto
melhore a condicdo cardiorrespiratdria e reduzam o stress. Esperam-se alteragdes significativas
do eritrograma, como aumento de VG, do nimero de eritrocitos e da concentragdo de
hemoglobina. Ainda, espera-se uma maior disponibilizacdo de fontes de energia e uma reducao

de cortisol por adaptacdo ao nivel de esfor¢o imposto.
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2.2. Modalidade Salto de Obstaculos

A primeira competi¢do oficial de salto de obstaculos foi incluida no Royal Dublin
Society em 1864. O desporto equestre foi apresentado pela primeira vez nos Jogos Olimpicos
de Paris em 1900, mas apenas em 1912 a modalidade de saltos tornou-se oficialmente um

desporto olimpico (Van Weeren, 2014; FEI, 2022).

A prova de obstaculos ¢ uma modalidade que testa a habilidade do conjunto cavalo -
cavaleiro em superar uma série de obstaculo dispostos num percurso, dentro de um determinado
tempo. O percurso ¢ composto por diferentes tipos de obstaculos (como verticais, rias, fossos
com agua, combinagdes, etc.), que devem ser saltados na ordem e direcdo corretas. A altura e
complexidade dos obstaculos variam de acordo com o tipo de prova. O conjunto acumula
penalizagdes quando ha derrubo de algum obstaculo, por desobediéncia ou queda, que podem
levar a eliminagdo ou por ultrapassar o tempo estipulado para a prova. Existem varios tipos de
provas, como prova contrarreldgio, prova de tempo ideal ou prova com desempate (barrage).
O principal objetivo € completar o percurso sem faltas e, na maioria das provas, no menor tempo

possivel (FEP, 2024).

As caracteristicas ideias para um cavalo de obstaculos combinam caracteristicas
fisicas, genéticas e comportamentais que favorecem o elevado desempenho e a capacidade de
treino e maneio. Tipicamente, bons cavalos de saltos sdo mais altos, comparados com cavalos
de dressage, possuem quartelas mais largas, pescogo e comprimento da pélvis maiores e costas

mais curtas (Van Weeren, 2014).

Os principais fatores para o sucesso do salto incluem a posicao de decolagem, a
aceleracdao dos membros posteriores e a carga nos membros anteriores no pouso. Cavalos mais
experientes apresentam menor variabilidade e maior precisdo na sua biomecanica de salto

(Fercher, 2017; Becker, & Lewczuk, 2022).

Nos saltos de obstaculos, os cavalos atingem o seu desempenho maximo por volta dos
10 a 16 anos de idade. Isto significa que, ao contrario do que acontece nas corridas, o lapso de
tempo entre o nascimento e a avaliagdo final da capacidade atlética do animal ¢ muito longo e
que ¢ necessario um investimento substancial antes de se esperar algum retorno (Van Weeren,

2014).
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2.3. Fisiologia do exercicio

A fisiologia do exercicio desempenha um papel crucial na compreensdo da saude, do
desempenho e do bem-estar geral dos cavalos. Os cavalos atletas, tal como os atletas humanos,
sofrem adaptagdes fisiologicas significativas em resposta ao treino. Essas adaptagdes ocorrem
em varios sistemas, incluindo os sistemas cardiovascular, respiratorio, musculoesquelético e
metabolico (Vincze et al., 2017). A atividade fisica expressa pelos cavalos de diferentes formas
representa uma perturbagcdo da homeostase que necessita de uma resposta integradora de todo
o organismo. Para além da necessidade de produg¢do de combustivel metabdlico para os
musculos em atividade, todos os sistemas orgéanicos estdo envolvidos num controlo coordenado

para permitir o trabalho muscular e uma resposta adequada as diferentes exigéncias (Ferlazzo

et al., 2009).

A excecional capacidade atlética dos cavalos deve-se a interagdo de multiplos fatores,
entre os quais se destaca o elevado consumo maximo de oxigénio (VO.mix). Este parametro
representa a quantidade méxima de oxigénio que o organismo ¢ capaz de transportar dos
pulmdes para o sangue arterial e, posteriormente, do sistema cardiovascular até ao musculo em
atividade. O VO.max elevado nos cavalos esta associado a um débito cardiaco maximo mais alto
€ a uma concentragdo significativa de hemoglobina (Hodgson & McGowan, 2014; Navas de
Solis, 2019). Além disso, o grande volume pulmonar e a eficiéncia nas trocas gasosas
contribuem para uma oxigenacao eficaz do sangue, otimizando o fornecimento de oxigénio
durante o exercicio. O sistema de transporte de oxigénio nos cavalos estd perfeitamente
adaptado para mobilizar grandes quantidades de O2, necessarias para sustentar atividades fisicas

intensas e metabolicamente exigentes (Hinchcliff, 2014; Rivero & Piercy, 2014).

Melhorias na fisiologia do exercicio traduzem-se num maior desempenho desportivo.
Cavalos com VO:max elevado, maior volume sistolico e limiar anaerdbio mais alto suportam
esforcos prolongados com menor fadiga. Parametros como frequéncia cardiaca subméxima,
concentragdo de lactato sanguineo e velocidade em determinados limiares sdo usados como
indicadores de aptidao fisica. Em cavalos de saltos, a capacidade de manter FC moderada e
repor rapidamente as reservas de energia (através do metabolismo aerobico pds-salto) ¢

determinante para a performance nas competigdes (Firshman, 2010; Leguillette et al., 2020).
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Durante a atividade fisica, os musculos respondem recrutando fibras adequadas a
intensidade e duracdo do exercicio. No exercicio aerdbio prolongado, sdo recrutadas
principalmente fibras lentas (tipo I) e fibras rapidas oxidativas (tipo Ila), que tém alta densidade
mitocondrial e usam principalmente gordura e glicose via metabolismo oxidativo. Os misculos
durante a fase aerdbia esgotam lentamente o glicogénio e acumulam pouco lactato. Por outro
lado, no exercicio fisico de alta intensidade, ocorre recrutamento adicional de fibras musculares
rapidas glicoliticas (tipo IIb), maximizando a producao de ATP através da glicose anaerdbica

aumentando o lactato (Kentucky, 2013).

O exercicio fisico induz um aumento da adrenalina, noradrenalina, cortisol, glucagon,
entre outras hormonas e leva a uma diminui¢do da insulina. Os eventos hormonais durante o
restabelecimento da homeostase devido ao stress gerado pela atividade fisica, podem ser
divididos em duas fases: a fase catabolica, com diminui¢ao da tolerancia ao esforco ¢ alteragoes
bioquimicas, hormonais e imunologicas reversiveis; e uma fase anabodlica, com maior
capacidade adaptativa e melhor desempenho (Cayado et al., 2006; Ferlazzo et al., 2020). Nos
saltos de obstaculos, por exemplo, observa-se aumento significativo de cortisol ¢ do ACTH,
reflexo do stress fisico e emocional; quanto maior a experiéncia do cavalo, menores as
elevacdes hormonais de cortisol/ACTH. Adrenalina ¢ noradrenalina aumentam conforme a
intensidade da atividade fisica, promovendo vasoconstri¢ao seletiva e mobilizacao de glicose
muscular. A secre¢do de glucagon e da hormona de crescimento também aumenta para fornecer

substratos energéticos, enquanto a insulina tende a diminuir (Ferlazzo et al., 2020).

A avaliagdo das respostas fisiologicas constitui um elemento crucial na determinagao
do nivel de aptidao fisica, na monitoriza¢do e ajuste de programas de treino, bem como na
identificacao de fatores que possam contribuir para a queda de desempenho atlético. Tal analise
permite a prescrigdo individualizada da intensidade e do tipo de esforco, assegurando sua

compatibilidade com a capacidade funcional especifica de cada animal (Figueiredo et al., 2021).
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2.4.Passadeira Aquatica

As passadeiras aquaticas tém sido historicamente usadas no treino de atletas humanos,
bem como para reabilitacdo e, atualmente, t€ém ganho grande popularidade no mundo
veterinario de equinos. As passadeiras aquaticas produzem um trabalho de alta resisténcia, com
a capacidade de diminuir a forca de impacto devido as propriedades unicas da agua. Os
protocolos dos fabricantes das passadeiras aquaticas sdo projetados para reabilitagdo, mas na

pratica estdo também a ser usadas para condicionamento fisico (Grecco-Otto et al., 2017).

Atualmente, os estudos das alteragdes fisioldgicas que ocorrem em cavalos de desporto
durante o exercicio tém contribuido para a melhoria dos programas de treino, com o objetivo
de maximizar o desempenho destes atletas. Neste contexto, a hidroterapia — em particular a
utilizagdo da passadeira aquatica — tem sido cada vez mais integrada em protocolos tanto de

reabilitagdo como de treino fisico de equinos atletas (Mufioz et al., 2019).

O exercicio na 4gua baseia-se nas suas propriedades fisicas, sendo elas, a
flutuabilidade, a viscosidade e a pressao hidrostatica. Além disso, na dgua, o peso aparente do
cavalo pode ser reduzido entre 30-75%, dependendo da profundidade, diminuindo a carga sobre

os tenddes e ligamentos (Muioz et al., 2019).

Na hidroterapia, a flutuabilidade ¢ definida como uma for¢a de elevagdo que atua
reduzindo as forgas axiais nos membros, ¢ também depende da velocidade do movimento e da
profundidade da agua (King, 2016; Mufoz et al., 2019). Reduz o peso corporal efetivo do
cavalo, diminuindo as forgas de impacto nos membros e articulagdes. Isto € especialmente
importante para a reabilitacdo e minimizacdo do risco de lesdes (Mufioz et al., 2019). A
viscosidade, ou seja, a resisténcia da agua ao movimento, aumenta o esfor¢o muscular,
promovendo o desenvolvimento muscular e condicionamento cardiovascular. A resisténcia
aumenta com a profundidade da 4agua e a velocidade da passadeira. (Greco-Otto et al., 2017,
Saitua et al., 2020). Por ultimo, a pressao hidrostatica, exerce uma pressdao uniforme sobre o
corpo do cavalo, aumentando a pressao hidrostatica extravascular, que por sua vez, promove o

retorno venoso e a drenagem linfatica (King, 2016; Mufioz et al., 2019).

Em 2019, no Reino Unido, um grupo de utilizadores da passadeira aquética reuniu-se
para estabelecer o que seria considerado boas praticas no uso da modalidade. Isto levantou

questdes imediatas sobre o que constitui a melhor pratica de exercicio na passadeira aquatica e
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um grupo de trabalho de hidroterapia foi formado com o objetivo de chegar a um consenso

sobre as diretrizes de utilizacdo da passadeira (Nankervis et al, 2021).

Em 2020, foi assim criado o Equine Hydrotherapy Working Group (EHWGQG), que
desenvolveu um guia pratico para os usuarios da passadeira aquatica com diretrizes de
utilizagdo e seguranca tanto para o cavalo como para o operador (Nankervis et al., 2021). O
guia pratico de utilizacdo aborda os potenciais beneficios de utilizagdo da passadeira aquatica,
dessensibilizacdao do cavalo ao equipamento, monitorizagdo do movimento do cavalo e fatores
que influenciam a sele¢do da velocidade, altura da 4gua e durag@o da sessdo de treino (EHWG,

2020; Nankervis et al., 2021).

A postura correta do cavalo durante a sessdo de treino na passadeira aquatica ¢ de
extrema importancia para uma correta utilizacdo do equipamento. O cavalo deve mover-se com
uma postura semelhante a locomocao terrestre. O rosto deve estar ligeiramente para frente e
vertical, com a coluna lombar ventrofletida (arredondada) e os membros posteriores

posicionados bem abaixo do corpo (EHWG, 2020).

A escolha da velocidade, profundidade da 4gua e duragdo da sessdo de treino ¢ afetada
pelo tamanho individual de cada cavalo, comprimento da passada, amplitude do movimento
articular e aptidao fisica (EHWG, 2020). Deve ter-se em consideragdo que a passadeira aquatica
deve ser evitada em animais que apresentem comprometimento respiratdrias e/ou
cardiovascular, feridas cirurgicas que ndo estejam cicatrizadas, miosite aguda, temperatura

corporal aumentada, laminite, dor toracolombar, feridas abertas e/ou infetadas (King, 2016).

Os estudos hidroterapéuticos envolvendo cavalos concentram-se principalmente nas
respostas fisioldgicas ao exercicio na agua. Os programas de treino proporcionam melhorias na
funcdo cardiovascular, redugdes de lesdes musculoesqueléticas e aumento das fibras
musculares de contragdo rapida e alta oxidacdo que refletem uma melhoria da capacidade

aerdbia (King, 2016).

Num estudo controlado, realizado por Greco-Otto et al. (2019), com nove cavalos
Puro-Sangue pouco condicionados, seis animais treinaram diariamente durante 18 dias em
passadeira aquatica com agua pela altura do curvilhdo, enquanto outros trés treinaram numa
passadeira seca. Testes realizados antes e depois deste programa revelaram que os cavalos da

assadeira aquatica aumentaram o consumo maximo de oxigénio (VO2max) em 16,1%, enquanto
9 9

29



no grupo da passadeira seca ndo houve melhoria. Estes dados demonstram que o exercicio em

agua, mesmo de curta duracgdo, potencia a capacidade aerdbia dos equinos.

Num estudo experimental com quatro cavalos de salto (7—11 anos), Vincze et al.
(2017) submeteram os animais a sessdoes de 44 minutos de treino em passadeira aquatica
profunda (altura da dgua até a regido peitoral), trés vezes por semana, variando a velocidade
maxima entre 9, 11 e 13 km/h, além do treino habitual. Durante estas sessdes, o lactato
plasmatico e a glicose diminuiram, indicando esfor¢o aerdbio, enquanto a frequéncia cardiaca,
os triglicerideos e o cortisol aumentaram; curiosamente, aumentar a velocidade ndo alterou a
frequéncia cardiaca média, mas reduziu as concentragdes de lactato. Actividades de AST, CK
e LDH e niveis de colesterol, cortisol e bilirrubina foram mais baixos quando a velocidade
maxima era 11 km/h comparativamente a 9 km/h, sugerindo que uma intensidade moderada
minimiza danos musculares. Apos as sessdes, os cavalos apresentaram frequéncia cardiaca mais
baixa ap6s o percurso de salto e os parametros enzimaticos medidos durante o treino
correlacionaram-se positivamente, ainda que de forma fraca a moderada, com valores obtidos
em competi¢do. Os autores concluiram que o treino em agua profunda altera os processos
bioquimicos e melhora o abastecimento energético aerdbio, embora represente um exercicio

exigente que inicialmente provoca dano muscular, seguido de uma fase adaptativa.

Contudo, nem todos os protocolos aquaticos provocam adaptagdes marcantes. Num
estudo de desenho cruzado com seis equinos da raca Quarto de Milha, oito semanas de marcha
em passadeira aquética e convencional resultaram num aumento de lactato de duas a trés vezes
nos musculos flexor digital superficial e gliteo durante testes de alta velocidade, mas nao
houveram alteragdes significativas na composi¢ado das fibras musculares ou nos metabolitos de
reserva. Os autores concluiram que a intensidade empregue foi demasiado baixa para
desencadear adaptagdes histoquimicas e metabdlicas, embora o didmetro das fibras tipo I
permanecessem maior apos o treino aquatico. De forma semelhante, um protocolo de quatro
semanas em passadeira aquatica com cinco cavalos ndo produziu diferengas nas concentragdes
de glicogénio, lactato, ATP ou nas actividades enzimaticas (citrato sintase, HAD, LDH),
sublinhando que treinos breves ou suaves sdo insuficientes para induzir alteragdes metabolicas.
Isto contrasta com treinos aerdbios prolongados em passadeiras secas, que promovem
hipertrofia de fibras oxidativas e aumentam a capacidade aerobia em ~16 % (Borgia et al.,

2010).
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3. Material e Métodos

O presente projeto de pesquisa foi submetido a apreciagdo pelo CEBEA-FMV,
Universidade Luséfona, Centro Universitdrio de Lisboa, sendo aprovado sob os ntimeros
28/2023 e 17/2025. Todo o estudo foi feito no ambito clinico de uma rotina de treinos

preconizada e acompanhada por médicos veterinarios.

3.1. Animais

Foram selecionados seis equinos, com idade média de 16,7 = 2,0 anos € com peso
médio de 578,3 + 17,1 kg, sendo cinco machos e uma fémea, de racas distintas usadas na
modalidade de salto de obstaculos (Anglo-Arabe, Sela Francesa, Puro Sangue Lusitano, BWP,

e Warmblood Alemao).

Os animais pertencem a um centro de treino localizado em Sintra, Portugal, e sdo
submetidos a0 mesmo tipo de maneio alimentar e sanitario. Sio mantidos em boxes individuais
(3x3 m). A base alimentar consistiu de luzerna e aveia, trés vezes ao dia (§8h00, 12h00 e 18h00),
30 minutos antes do concentrado comercial (Easy Mix, Intacol, com 10,5% de proteina e 2750
Kcal de energia digestivel), na base de 0,5 kg/100 kg de peso vivo durante todo o periodo de
treino. O fornecimento de 4gua era realizado através de bebedouro automatico, estando sempre

disponivel.

A populagdo escolhida para o estudo foi composta por uma amostra ndo aleatoria,
incluindo equinos com constituigao corporal e condicionamento fisico semelhantes, saltando
obstaculos de no minimo um metro de altura. Encontravam-se em plena atividade fisica,

praticantes de saltos de obstaculos ha varios anos, com rotina de atividade fisica constante.

Os animais foram sujeitos a exames clinicos prévios, incluindo exames de claudicacao,
e foram considerados clinicamente aptos para realizarem o estudo, sem quaisquer sinais de dor
ou desconforto. No processo de selegdo foi considerado peso corporal e estabelecimento de

condi¢do corporal através de métodos ultrassonograficos (Gentry et al., 2004).
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3.2. Delineamento do estudo

Cada equino foi acompanhado por um periodo de aproximadamente 23 semanas, com
o estudo compreendendo uma avaliacao para avaliar aptiddo para inclusdo no projeto, 10
semanas antes do treino (BASAL); seguido da avaliagdo pré-treino (PRETR), realizada 1
semana antes do periodo de treino; e da avaliacao pos-treino (TR), realizada cinco dias apos o

ultimo dia de treino na passadeira aquatica.

Em PRETR e TR, os animais foram submetidos a um teste de campo de salto de

obstaculos (TSO), durante os quais foram feitas avaliagdes clinicas seriadas.

Os animais serviram como seus proprios controlos, pois realizaram o programa de
treino especifico, com a mesma regularidade e intensidade, hd mais de um ano. Durante as 10

semanas do projeto, a Unica alteragdo foi a inclusdo da passadeira aquéatica na rotina de treino.

3.2.1. Teste de campo de salto de obstaculos (TSO)

Os equinos foram submetidos a dois testes de campo de salto de obstaculos (TSO),
com as mesmas caracteristicas, um antes e outro ap6s as 10 semanas da inclusdo da PA no
programa de treino. Em ambos foram montados sempre pelo mesmo cavaleiro, orientado a
realizar a prova no menor tempo possivel sem que obstaculos fossem derrubados. O teste foi
realizado num picadeiro descoberto com piso de alto rendimento (areia de silica) com a
dimensao de 60x20m. Antes da execucao do teste todos os animais aqueceram a passo por um
periodo médio de 10 minutos, seguido de um periodo de 15-20 minutos de trote e galope,

montados, intercalados com periodos de descanso de 2 minutos.

No TSO, cavalo e cavaleiro executaram uma sequéncia de exercicios caracteristicos
da modalidade desportiva de saltos de obstaculos com o qual estdo familiarizados. Temperatura
ambiente, humidade do ar, peso de cavaleiro e equipamentos, condi¢des de pista foram
registadas para fins de interpretagdo dos dados. A sequéncia de exercicios esta representada na
Figura 1, sendo caracterizado por um percurso de 300 metros, com 10 saltos, sendo 2 oxers ¢ 8

verticais simples, de 1 metro de altura.
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Figura 1. Representagdo da pista de obstaculos usada no teste de campo de saltos
de obstaculos.

Em PRETR e TR, exames fisicos foram realizados em quatro tempos distintos: TO
(obtida antes do exercicio fisico, com o animal em repouso, ainda na boxe); T1 (no periodo
maximo de 1 minuto apds o término do exercicio fisico); T2 (obtida 30 minutos apds o término
da atividade fisica); T3 (obtida 4 horas apos o término da atividade fisica). Nos momentos acima
descritos, foram registadas FC — frequéncia cardiaca, FR — frequéncia respiratoria, TC —
temperatura corporal; e foram coletadas amostras de sangue, apds assepsia local com alcool a
70%, por meio de venopun¢do da jugular. Tais amostras foram armazenadas em tubos
siliconizados contendo anticoagulante EDTA-K3 com capacidade de 2 ml para determinagao
do hemograma (XN-Vet, Sysmex); e em tubos sem anticoagulante com capacidade de 9 ml para
as analises bioquimicas. Esses ultimos foram centrifugados por 10 minutos (Centrifuga Angular
Analégica CNT800D, Quirumed) a 3.000g para separagdo de soro e congelados em eppendorfs
a -800C (PHCbi Ultra-Low Temperature Freezer MDF- DUS502VH) até ao processamento das

analises clinicas.

Foram analisadas proteinas totais (PTN) e albumina (ALB) (DxC 700 AU Chemistry
Analyzer, Beckman Coulter, com kits da mesma marca); acidos graxos nao esterificados
(NEFA) (Diasys) e cortisol (IMMULITE 2000 Immunoassay System, Siemens, com kit da

mesma marca).
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As determinacdes sanguineas do lactato e glucose foram feitas imediatamente apos o
ato da colheita de sangue utilizando aparelhos portateis (Lactate Pro 2 LT-1730, Arkray;

Glucomen Areo, Menarini Diagnostics, respetivamente).

3.3. Teste de esforco progressivo

Previamento ao programa de treino, os cavalos foram submetidos a um teste de esfor¢o
progressivo na passadeira aquatica para estabelecer a FCpico de cada animal, medido pelo
sistema de monitoramento cardiaco Alogo Move Pro™ sensor (Alogo Swiss Technology,
Renens, Suica) acoplado ao sensor H10 (Polar Electro, Lake Success, NY, EUA). Para tal, os
animais iniciaram na passadeira, ainda seca, a uma velocidade de 4 km/h, para aquecimento por
5 minutos. Em seguida, feito o enchimento da cuba com dgua por 3-4 minutos até que atingisse
40 cm de altura (altura da articulagdo carpo-metacarpiana), mantendo a velocidade. A partir de
entdo, a velocidade foi aumentada a 1 km/h a cada 60 segundos até que chegasse aos 7 km/h
quando, entdo, foi mantida a velocidade até o tempo méaximo de 15 minutos de duracdo. A
interrupcao do teste aconteceu nas seguintes situacdes: (1) recuo do animal mesmo com
estimulos humanos; (2) aumentos abruptos de FC e/ou FR; (3) tropecos constantes/dificuldade
em manter o ritmo. Nos casos de interrupc¢ao, ou nos casos em que o tempo maximo foi atingido,
o animal permaneceu trabalhando a ~ 4 km/h enquanto a cuba era esvaziada.

O valor calculado da FCpico no teste de esfor¢o foi usado para controlo da velocidade

de trabalho durante as 10 semanas de treino.

3.4. Treino de 10 semanas usando a passadeira aquatica

Ao longo das 10 semanas do estudo, os cavalos foram treinados seis dias por semana,
por um periodo didrio de 40-60 minutos, durante os quais executaram atividades preparatdrias
para provas equestres de saltos de obstaculos (trabalho especifico), com intensidade moderada
(trabalho de resisténcia), alternadas com picos de maior exigéncia (trabalho de forga),
respeitando os limites fisicos individuais. A intensidade imposta foi ajustada consoante cada

individuo.

No primero e terceiro dia de cada semana (considerando segunda-feira como dia de

descanso e terca-feira como primeiro dia da semana) foi realizado um treino de hidroterapia

34



recorrendo a passadeira aquatica (Aquatraining, Activo-Med Aqualine, Polonia) (Tabela 1).
Importante ressaltar que todos os cavalos realizaram dessensibilizagdo ao equipamento

previamente, para que o treino no aparelho ndo representasse um fator de stress adicional.

Tabela 1. Programa de treino especifico para cavalos de obstaculos com a inclusdo da passadeira aquatica por 10

semanas.
Dias da Duracgao Obstaculos Altura
Andamento
semana (min) (nimero) obstaculos (cm)
Passo 5
Trote 25
1°,3°e 5° dia
Galope 25
Passo
5
Treino de
1°e 3° dia ) )
hidroterapia
20
(Passo)
Passo 5
Trote 30
Galope 20
8
2° e 4° dia 90
Passo - 3x salto de
‘ 50
aquecimento
Passo
5
Passo 5
Trote 30
o Galope 20
6°dia (Field ’
Test) 100
Passo - 3x salto
‘ 50
aquecimento
Passo 5
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Nas primeiras cinco semanas de sessoes de treino, os animais iniciaram o treino com
5 minutos de aquecimento na passadeira sem 4gua, a uma velocidade média de 4 km/h. Depois,
a cuba foi cheia com agua por aproximadamente 3-4 minutos até o nivel 3 (35-40 cm, altura
correspondente a articulagdo carpo-metacarpiana), altura na qual os animais trabalharam por
16-17 min em velocidade de trabalho compativel com 60% da FCpico medida anteriormente
no teste prévio de esfor¢o. No final da sessdo, a dgua foi drenada e a velocidade retornou a 4
km/h, por 3-4 minutos, momento em que o equipamento foi desligado. A sessdo de atividade
fisica durou, em média, 25 minutos. Nas cinco semanas seguintes, o protocolo foi mantido, a
excecdo da velocidade ajustada para 80% da FCpico, fazendo com que todos os animais
trotassem na agua.

Ao longo das 10 semanas de treino, os animais usaram o sistema de monitorizagdo
Alogo Move Pro™ sensor previamente descrito. Foram também registados temperatura
ambiente, humidade relativa do ar e a temperatura da dgua da passadeira aquatica em todos os
dias de atividade fisica. Na segunda sessdao das semanas 2, 4, 6 ¢ 8, foram feitas coletas de
sangue antes (Tr0), imediatamente ap0s o trabalho na dgua (Tr1), e apos 30 min (Tr2) e 4h (Tr3)

para determinagdo de lactato sanguineo.

3.5 Analise estatistica

A andlise estatistica foi realizada em programa computadorizado (GraphPad Prism,
version 10.3.0, GraphPad, Boston, USA). As variaveis foram consideradas com distribuicao
normal a partir do teste de Kolmogorov-Smirnov (p>0,05). Para avaliar a influéncia do
exercicio fisico em PRETR e TR, os dados foram submetidos a andlise de varidncia (ANOVA)
para medidas repetidas seguido de uma comparacao entre médias (teste de Tukey); para avaliar
a influéncia do treino (PRETR vs. TR), os dados foram comparados usando teste-t de Student
pareado. Os resultados foram expressos como médias + desvios-padrdo e a significincia

estabelecida em p<0,05 em todos os casos.
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4. Resultados

A selecdo dos equinos a serem usados no estudo foi feita 10 semanas antes do inicio
do protocolo de treino incluindo a passadeira aquéatica. Os animais selecionados estavam a mais
de um ano praticando a modalidade de salto de obsticulos e em ritmo constante de treino
conforme descrito na Tabela 1. Todos passaram por um exame fisico rigoroso, no qual

constatou-se que encontravam aptos a competir. Os dados estdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2. Caracteristicas basais ¢ de performance para selegdo dos animais usados.

Variavel Equinos (n=6)
Peso corporal (kg) 578,3+17,16
Espessura de gordura da garupa (cm) 0,78 £ 0,42
Percentagem de gordura corporal (%) 12,3+2,0
Massa magra (kg) 507,5 £ 18,0
Duracao média do percurso (min) 2,19 £0,29
Distancia total (m) 335,0+ 33,9

Os dados relativos aos parametros fisicos, glicemia e lactacidemia estdo apresentados
na Tabela 3. E possivel destacar que de uma forma geral, as variaveis estudadas foram
influenciadas de forma significativa pela pratica da atividade fisica (efeito do TSO), com pico
dos valores em T1 e retorno aos valores pré-esforco ainda em T2. A glicemia em PRETR
apresentou-se de forma oposta, com o menor valor sendo registado em T1, e sem alteragdes
significativas com o TSO para essa variavel em TR.

Quanto aos efeitos do programa de treino (PRETR x TR), foram observadas alteragdes
apenas para a glicose sanguinea, com registo de valores significativamente maiores ap6s as 10

semanas de treino na passadeira aquatica.
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Tabela 3. Pardmetros fisioldgicos, glicemia e lactacidemia (médias +desvios-padrao) dos equinos em testes de

campo de salto de obstaculos, usados na avaliagdo de um treino fisico de dez semanas usando a passadeira aquatica.

Periodo de acompanhamento P
Parametros
TO T1 T2 T3 SO Treino
FC, bpm

PRETR 30,0 + 5,5° 91,3 +27,5* 34,7+2,1° 33,7+4,8" <0,0001
0,1647

TR 32,8+3.3b 98,7 £ 16,12 40,7 + 3,0 36,7 +3,0° <0,0001

FR, mrpm

PRETR 13,3+3,3" 46,0 £ 17,32 17,3 +4,8° 15,7 + 6,3 <0,0001
0,2200

TR 12,8+ 1,60 39,3+11,22 20,7 + 5,9 12,0 £ 0,0 <0,0001

TC, °C

PRETR 37,1 +£0,5° 37,8 +0,32 37,7+0,2% 37,4+ 04 0,0119
0,2230

TR 374 +£022 37,6 £ 0.4° 37,5+0,3% 37,2+0.2° 0,0001

Glicose, mg/dL

PRETR 103,0+ 13,6 73,0+21,7° 100,7 + 13,6 100,2 + 4,6 0,0025
0,0309

TR 110,6 £ 8,0 94,8 + 26,6 107,5 £ 37,2 103,5+ 10,2 0,7246

Lactato, mmol/L

PRETR 0,87+0,22°> 207+0,69° 0,95+0,10° 0,92 +0,12° 0,0119

TR 0,78 £0,13° 1,97 £ 0,507 1,33 +£0,34° 1,00 + 0,20° 0,0003 0,3627

Nota: Letras diferentes na mesma linha sinalizam influéncia da atividade fisica (TSO) pelo teste de Tukey
(p<0,05); e influéncia do treino pelo teste-t pareado (p<0,05). TO: repouso; T1: imediatamente apds o exercicio;
T2: com 30 minutos de recuperagdo; T3, com 240 minutos de recuperagdo. FC, frequéncia cardiaca; FR, frequéncia

respiratéria; TC, temperatura corporal.

O TSO influenciou de forma significativa todas as anélises hematimétricas, a exce¢ao
de VCM e CHCM em TR. De uma forma geral, o pico dos valores foi observado em T1, com
recuperacao dos valores basais ja com 30 min de recuperagao (T2) (Tabela 4). J& em relagao
aos efeitos do treino, observou-se maiores valores apés 0 mesmo para contagem total de
leucdcitos e contagem diferencial de neutrofilos, VG e VCM. De forma oposta, o treino levou

a reducao de valores de CHCM.
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Tabela 4. Pardmetros hematimétricos (médias +desvios-padrdo) dos equinos em testes de campo de salto de

obstaculos, usados na avaliagdo de um treino fisico de dez semanas usando passadeira aquatica.

Periodo de acompanhamento p
Parametros
TO Tl T2 T3 TSO Treino
Leuco, x10%/uL
PRETR 4,7+0,5° 7,7 £0,9° 5,6 £0,7° 5,6 +0,4° <0,0001
0,0009
TR 5,0£0,7¢ 8,1+£1,2° 6,0 £ 0,8 6,3+1,0° <0,0001
Ne, x10*/uL
PRETR 2,8+0,2° 44+0,5 3,3+£0,3° 3,4+0,3° <0,0001
<0,0001
TR 3,3+£04° 5,0+£0,8 3,7+0,5% 4,0+0,6° <0,0001
Linfo, x10%/uL
PRETR 1,6 £ 04° 2,8+0,7% 1,9 +£0,5° 1,8 +£0,5% <0,0001
0,8798
TR 1,5+0,4° 2,7+ 0,6 1,9+04° 2,0+ 0,6° 0,0007
He, x10%/uL
PRETR 6,2 £ 0,4° 10,1 +£1,0* 7,0 £0,5° 6,6 £0,7° <0,0001
0,5402
TR 6,6 £0,8° 10,0 £ 1,0 6,9 +0,8 6,8 +1,0° <0,0001
VG, %
PRETR 28,0+ 1,9 46,1 £3.4° 31,8+2.2° 29,9 +3,3b <0,0001
0,0233
TR 31,5+£2,8 47,6 +3,7° 33,1 £2,8° 32,2420 <0,0001
Hb, g/dL
PRETR 10,2 £ 0,6° 16,8 +1,3* 11,6 +1,0° 11,1 +£1,3° <0,0001
0,3594
TR 11,1 +0,9° 16,7+ 1,12 11,6 £ 0,8° 11,3+ 1,4° <0,0001
VCM, fL
PRETR 456+ 1,6  457+15 45,9 + 1,1 45,0 + 1,4° 0,0065
<0,0001
TR 47,7+13 477+12 48,0+ 1,4 47,7+ 15 0,0626
CHCM, g/dL
PRETR 36,6 £0,8% 36,4 £ 0,60 36,3 +0,7° 37,0 £0,7* 0,0048
<0,0001
TR 35,1+0,7 352+0,7 35,1+0,9 35,3+ 0,6 0,4853

Nota: Letras diferentes na mesma linha sinalizam influéncia da atividade fisica (TSO) pelo teste de Tukey
(p<0,05); e influéncia do treino pelo teste-t pareado (p<0,05). TO: repouso; T1: imediatamente apds o exercicio;

T2: com 30 minutos de recuperagdo; T3, com 240 minutos de recuperagdo. Leuco, contagem total de leucdcitos;
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Ne, contagem total de neutrofilos; linfo, contagem total de linfocitos; He, contagem total de eritrocitos; VG,
volume globular; Hb, concentragdo de hemoglobina; VCM, volume corpuscular médio; CHCM, concentragdo de

hemoglobina corpuscular média.

Alteragoes significativas também foram observadas para PTN, em relagao ao TSO,
sempre com recuperacdo dos valores basais ainda em T2. Apos as 10 semanas de treino na
passadeira aquatica, foram observados valores significativamente maiores PTN e cortisol

(Tabela 5).

Tabela 5. Parametros bioquimicos (médias *desvios-padrdo) dos equinos em testes de campo de salto de

obstaculos, usados na avaliagdo de um treino fisico de dez semanas usando a passadeira aquatica.

Periodo de acompanhamento p
Parametros
TO T1 T2 T3 TSO Treino
PTN, mg/dL
PRETR 5,8+0,3° 6,4+0,3* 5,9+0,3° 5,8+04° <0,0001
<0,0001
TR 6,6 +0,4° 6,9+0,4% 6,3 +0,4% 6,1 £0,4° <0,0001
NEFA,
mmol/L
PRETR 0,14 + 0,092 0,07 £ 0,04%° 0,15+ 0,09* 0,04 +0,01° 0,020
0,014
TR 0,17 £ 0,08 0,12 £ 0,04 0,19 + 0,09 0,09 + 0,06 0,051
Cortisol,
mmol/L
PRETR 65,4+ 19,7 83,0+ 13,4 70,9 + 16,5 62,7 £22.8 0,368
ab a ab b <0’0001
TR 109,7 + 33,5 139,5+234* 114,5+16,0 74,7 +£24.8 0,006

Nota: Letras diferentes na mesma linha sinalizam influéncia da atividade fisica (TSO) pelo teste de Tukey
(p<0,05); e influéncia do treino pelo teste-t pareado (p<0,05). PRETR, antes do protocolo de treino; TR, apods o
protocolo de treino. TO: repouso; T1: imediatamente apos o exercicio; T2: com 30 minutos de recuperagdo; T3,

com 240 minutos de recuperacdo. PTN, proteinas totais; NEFA, 4dcidos graxos ndo-esterificados.

A avaliagdo do lactato sanguineo, realizado nas sessoes de treino das semanas 2, 4, 6
e 8 ndo mostrou influéncia do trabalho na dgua (Tabela 6) em nenhuma das referidas sessoes

de treino.

40



Tabela 6. Registo da lactato sanguineo (médias + desvios-padrao) ao longo das 10 semanas de treino na passadeira

aquatica.
Tr0 Trl Tr2 Tr3
S2 0,82 £ 0,17 0,97 +0,12 1,10 £ 0,30 1,02 +0,10
Lactato, mmol/L
S4 0,87 + 0,08 0,73 +0,12 1,07 £ 0,27 0,83 +0,15
S6 0,78 £ 0,15 0,67 +0,14 0,77 £ 0,20 0,97 £ 0,12
S8 0,90 +£ 0,11 0,75 + 0,08 1,02+ 0,16 0,82 + 0,13

Nota: Letras diferentes na mesma linha sinalizam diferencgas significativas pelo teste de Tukey (p<0,05). S2,
semana 2; S4, semana 4; S6, semana 6; S8, semana 8; Tr0, antes do treino na passadeira; Trl, com 30 minutos de

recuperacdo ap6s o fim da sessdo na agua; Tr2, com 4 horas de recuperacdo apos o fim da sessdo na agua.

Ao longo do protocolo experimental, os animais trabalharam sem intercorréncias, sem
sinais de desconforto, apresentando boa aptidao fisica. De uma forma geral, a temperatura
média ambiente foi de 13,2°C, com humidade relativa do ar de 74,9%, nos dias de teste de
campo (PRETR e TR). Ao longo do treino, a temperatura média registada foi de 14,5°C, com
humidade relativa do ar de 79,1%. Ainda, a temperatura média da dgua da passadeira foi de

14,9 °C.

O teste a campo realizado em M1 teve uma duragdo de 2,19 £+ 0,29 minutos e uma
distancia total 335,0 + 33,9 metros. Em M2, a duragao foi de 2,02 + 0,12 minutos ¢ uma

distancia total 348,3 + 19,4 metros.

41



5. Discussao

O presente estudo foi conduzido com o objetivo de analisar os efeitos cronicos de uma
atividade fisica na passadeira aquatica sobre equinos praticantes da modalidade de salto de
obstaculos. A modalidade esquestre em questdo caracteriza-se por ser anaerdbia intermitente
(Soares et al., 2016; Weeren, 2014). Assim, o protocolo foi proposto considerando a
necessidade de desenvolvimento de for¢a para a execugao dos saltos e resisténcia fisica e

cardiorrespiratdria para os percursos entre os obstaculos.

As hipdteses inicialmente estabelecidadas consideravam que a aplica¢ao do protocolo
resultaria em melhorias nos parametros hematologicos, diretamente relacionados com uma
melhoria aerdbia, nomeadamente no eritrograma, com aumentos nos valores de VG, He e Hb.
O hemograma reflete a capacidade de transporte de oxigénio e o estado imunitario (Miglio et
al., 2024). Em equinos sdo inumeras as pesquisas avaliando os efeitos agudos da atividade
fisica, porém sdao mais escassos os trabalhos que estudam os efeitos cronicos (Miglio et al.,

2024) sobre as variaveis hematimétricas.

Apds o treino na agua, destacaram-se aumentos significativas para VG e volume
corpuscular médio (VCM) e redugdo na concentragdo de hemoglobina corpuscular média
(CHCM). Estes ajustes sugerem que os cavalos desenvolveram uma expansao moderada da
massa eritrocitaria circulante (VG) promovido pelo aumento também significativo do tamanho
eritrocitario (VCM). Tais achados sao descritos para humanos militares, submetidos a treino de
forca (Gnanou et al., 2014). Segundo os autores, o aumento do VCM ¢ descrito como
“macrocitose de corredores” e ocorre devido a uma hemolise preferencial de eritrocitos mais
velhos. Ainda, o aumento do VCM concomitante a redugdo do CHCM apds o treino ocorreu
devido a eritropoiese para atender a demanda por oxigénio. Esses eritrocitos mais jovens sao

mais “deformaveis” e apresentam uma maior correlagdo com a VO2max (Caimi et al., 2023).

A hipohemoglobinemia foi também descrita apds treino intenso por 4 semanas em
atletas de tackwondo (Liu ef al., 2024). A alteracdo no formato dos eritrocitos, que ficaram
maiores e hipocrémicos, igual ao observado apos o treino na passadeira aquatica da presente
pesquisa, aconteceu na fase inicial do treino de carga e foi atribuido a uma possivel deficiéncia
em vitamina B12. Entretanto, os autores da referida pesquisa ndo fizeram andlises sanguineas

de vitaminas para comprovar tal hipotese.
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Redugdes de VCM e CHCM, concomitantes ao aumento significativo de He e Hb,
foram descritos para equinos jovens, PSI, submetidos a um treino aerdbio por 120 dias (Miglio
et al., 2021), reflectindo policitémia relativa e expansao plasmatica. O aumento do volume
plasmatico ¢ esperado em treinos de enduro, visando a melhoria da circulagdo sanguinea e a
chegada de mais oxigénio aos tecidos (Santos, 2009). Entretanto, tais achados diferem dos
resultados da presente investigagdo, a exce¢ao da resposta de CHCM, muito provavelmente
devido as diferentes demandas exigidas pelo treino proposto e pela modalidade desportiva

praticada.

A passadeira aquatica permite que a intensidade de trabalho seja estabelecida e mesmo
incrementada ndo sé pelo ajuste da velocidade, mas também na altura estipulada da dgua. A
altura de 35-40 cm (na articulagdo carpo-metacarpiana) promove uma maior forca muscular
devido ao atrito gerado pela agua, caracterizando o treino como maioritadamente anaerobio

(Prankel, 2008; Sikorska et al., 2025).

Estudos demonstram que o exercicio em passadeira aqudatica, mesmo com
profundidades de 4gua ao nivel do carpo e velocidades moderadas, permanece
predominantemente aerdbio, com baixa producao de lactato e recuperagdo rapida da frequéncia
cardiaca (Greco-Otto et al., 2017; Lindner et al., 2012). A resisténcia imposta pela 4gua aumenta
o esforco muscular, mas sem ultrapassar o limiar anaerdbio (Prankel, 2008). Assim, a
intensidade pode ser ajustada por profundidade e velocidade, mantendo perfil de baixo impacto
(Lindner et al., 2012). Essa modalidade ¢ eficaz para o condicionamento aerébio com minimo

risco ortopédico (Lindner et al., 2012).

Enquanto o aumento de Hb foi observado apds um treino de 5 meses, de 3 equinos, em
sessoes de trote por 30 minutos, 3 vezes na semana (Fan ez al., 2002), na presente pesquisa nao
foram observadas alteragdes para essa varidvel hematimétrica. O aumento da Hb seria um
achado importante, visto que a mesma reflete a capacidade do sangue em transportar oxigénio,
sendo, assim, um indicador importante de nivel de condicionamento fisico (Fan et al., 2002).
Semelhante a presente pesquisa, equinos da raga Lusitano, submetidos a exercicios aerdbios por
6 semanas, também ndo apresentaram alteragdes na Hb (Coelho et al., 2023). Entretanto, o treino
proposto para os Lusitanos levou ao aumento significativo de CHCM, sem alterar VCM,
mostrando um aprimoramento aerdbio, diferente do trabalho de treino na dgua, reforcando a

proposta dessa ultima ser um treino de maior intensidade.
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Todas as diferencas supramencionadas podem ser atribuidas ao tipo de desporto
equestre praticado, ao nivel de condicionamento fisico e ao treino ao qual estdo sujeitos.
Precisam ainda ser mais estudadas com o proposito de melhorar o uso dessas varidveis na

avaliagdo de performance desportiva e sindromes de overtraining.

Em relacdo aos efeitos agudos da atividade fisica, ou seja, do TSO, o estudo na
passadeira apontou que a grande maioria dos componentes do eritrograma foram influenciados
pelo esforco fisico. Foram obervados aumentos em T1, com a recuperagao rapida dos valores
basais ainda em T2, sinalizando que os animais usados na presente pesquisa encontravam-se
em boas condigdes fisicas (Voss et al., 2002). Tais aumentos transitorios sdo descritos
previamente (Ferraz et al., 2009; Lopes et al., 2009; Masko ef al., 2021) em equinos submetidos
a diferentes desportos equestres. Em exercicios mais intensos ou prolongados, estudos relatam
elevacdes marcantes da massa eritrocitaria (policitemia induzida pelo treino) e uma
transferéncia para fibras musculares mais oxidativas (Zobba et al., 2011), algo que nao foi
observado nesta pesquisa, possivelmente devido a duracgdo e intensidade moderadas do teste de

campo preconizado para avaliar o programa de treino.

Geralmente, em resposta a uma sessao de exercicio fisico, o aumento do He e VG esta
relacionado com a libertagdo de eritrocitos armazenados no bago, na maioria das vezes, sem
alteragdes concomitantes de VCM e CHCM (Voss et al., 2002). O exercicio fisico intenso como
uma prova de saltos de obstaculos induz nos cavalos uma contracdo esplénica marcada,
libertando na circulagdo periférica grande volume de eritrocitos armazenados no bago (Sacco
et al., 2011). Este fendémeno, associado a hemoconcentragdo durante o esforco, eleva

transitoriamente os valores de eritrocitos, Hb e Ht (Sacco et al., 2011).

Em estudos de campo, cavalos apds o percurso de obstaculos exibiram aumentos
significativos de eritrocitos, Hb e Ht imediatamente ap6s a prova — em cavalos de competi¢ao
foram observados aumentos de 15-30% (Masko et al., 2021). A eritrocitose induzida pode
normalizar-se em horas ou minutos — em provas de CCE (concurso completo de equitagdo), os
eritrocitos retornaram aos niveis basais em 24 h; em testes controlados demorou cerca de 30

minutos (Sacco et al., 2011).

Miglio et al. (2021) concluiram, de forma semelhante em potros Thoroughbred,
submetidos a quatro meses de treino, que houve um aumento do Ht e da contagem de eritrocitos,
embora houvessse uma redu¢cdo do VCM e CHCM - provavelmente devido a eritropoiese de

glébulos vermelhos menores. Os autores concluirarm que o exercicio fisico influéncia
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significativamente a resposta hematolédgica e bioquimica, principalmente por meio da ativagdo

do sistema nervoso simpatico, levando a liberta¢ao de catecolaminas e a contragdo esplénica.

Relativamente ao leucograma, verificou-se uma leucocitose neutrofilica
imediatamente apos o exercicio (efeito agudo - TSO) tanto em PRETR como em TR, seguida
de retorno rapido ao valor basal. Esta resposta aguda deve-se a mobilizagdo de neutréfilos a
partir dos o6rgdos de reserva (bago e pulmdes), induzida pelo aumento de catecolaminas e

cortisol durante o esfor¢o (Cayado et al., 2006; Miglio et al.,2021).

O exercicio fisico agudo intenso pode induzir leucocitose de esfor¢o com neutrofilia e
linfopenia transitorias. Arfuso et al. (2022) demonstraram um aumento significativo dos
leucocitos totais e, em especial, dos neutrofilos apdés uma corrida de 1300 m, correlacionando
positivamente com o cortisol sérico. De modo semelhante, Allaam et al. (2014) encontraram
leucocitos totais e neutrdfilos elevados apds um galope de 1600 m, retornando aos valores
basais em 60 minutos. Andriichuk ez al. (2015) relataram aumento dos leucécitos e neutrofilos
em garanhdes apods exercicio fisico moderado. Estes achados sdo atribuidos a desmarginacdo

leucocitaria induzida por adrenalina/cortisol.

A andlise conjunta do cortisol e do leucograma justifica-se pela interdependéncia
fisiologica entre a resposta neuroenddcrina ao exercicio e a mobilizagdo imune observada em
cavalos atletas. Conforme apresentado por Silva (2022), o cortisol ¢ um marcador eficaz da
ativagdo do HHA, sensivel a intensidade e a duracdo do exercicio. A autora ressalta que a
libertagdo aguda de cortisol esta associada a alteragdes hematologicas tipicas, como leucocitose
de esforco e o deslocamento do perfil leucocitario, com predominio de neutrofilos e reducao de

linfocitos circulantes — “leucograma de stress”.

O exercicio fisico ativa o eixo HHA, culminando na libertacdo de catecolaminas
(principalmente adrenalina) e cortisol (Coelho et al., 2022). A adrenalina libertada durante o
esforco ou em situagdes de excitagdo provoca uma leucocitose fisioldégica ao mobilizar
leucdceitos marginados (neutrofilos e linfocitos) para a corrente sanguinea (Coelho et al., 2022).
Além disso, a contracdo esplénica desencadeada pelo estimulo aumenta rapidamente os
glébulos vermelhos e consequentemente contribui para aumentar o numero de leucdcitos

circulantes (Guimaraes, 2013).

Os achados do leucograma frente ao treino proposto condizem com o aumento

significativo de cortisol sérico. O cortisol ¢ o principal marcador de stress fisiolégico em
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cavalos, estando associado a mobilizagdo energética via gluconeogénese e lipdlise (Ferlazzo et
al., 2020; Coelho et al., 2022). Ainda, o cortisol promove neutrofilia e linfopenia, aumentando

arelagdo N:L, evento conhecido como leucograma de stress (Coelho et al., 2022).

Depois de 10 semanas de treino na agua, notou-se um perfil hormonal distinto. Embora
o exercicio continuasse a induzir aumento de cortisol, na mesma propor¢ao (~27%), os niveis
de cortisol sérico em TR foram significativamente superiores do que PRETR. Na proposta da
autora, esperava-se uma redugao do cortisol, como consequéncia da adaptacao fisiologica ao
nivel de esforgo imposto pelo teste de simulagdo a campo, visto que trabalhos prévios (Marc et
al., 2000; Krumrych, 2018; Ferlazzo et al., 2020) mostram que animais bem condicionados a
um determinado nivel de esforgo fisico tendem a ter uma resposta de liberagdo de cortisol
menor. Coelho et al. (2022) observaram que, em cavalos de dressage submetidos a treino
regular, o cortisol diminuiu com a repeti¢cdo do estimulo, mas essa reducdo foi relacionada com

a adaptacgdo ao nivel do esfor¢o e resposta ao programa de treino.

Contudo, tal efeito ndo foi observado. Existem algumas propostas para justificar tal
achado: (1) uma manipulagdo excessiva ao longo das 10 semanas se refletiu no 2° TSO; (2) o
treino de intensidade progressiva exigiu uma maior resposta de mobilizagdo energética,
demandando assim uma maior liberagdo de cortisol no 2° TSO; (3) a intensidade ou a duracao
do treino nao foram determinantes para provocar uma diminui¢do da resposta frente ao 2° teste

de campo (TSO).

Dentro da proposta (1), a literatura sobre treino em passadeira aquatica reporta
resultados similares. Tranquille et al. (2017) e Vincze et al. (2017) descreveram elevacdes
acentuadas de cortisol durante e imediatamente apds sessdes de exercicio em agua, com
regressdo dos valores em aproximadamente uma hora; no estudo de Vincze et al. (2017), o

cortisol subiu de 155 para 219 nmol/L, reduzindo para 132 nmol/L apds 60 minutos.

Tranquille et al. (2017) justificaram o uso do cortisol para avaliar a ativacdo do eixo
HHA frente a diferentes tipos de exercicio (em campo, passadeira seca e passadeira aquatica),
demonstrando a sua sensibilidade ao tipo e intensidade da atividade fisica, bem como sua
utilidade para monitorar o grau de stress fisiologico imposto. De forma complementar, Vincze
et al. (2017) reforgaram a importancia de acompanhar o perfil enddcrino, incluindo o cortisol,
para entender as respostas metabdlicas e hematologicas adaptativas ao esforco, especialmente

no contexto da medicina esportiva equina.
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E importante ressaltar que tais avaliagdes aconteceram ao longo das sessdes de trabalho
na agua, enquanto na presente pesquisa, as analises foram realizadas nos testes de campo para
avaliagdo de resposta ao treino. Os equinos usados estavam familiarizados com o uso do
equipamento. Entretanto, o uso frequente, os ruidos do equipamento, a necessidade de 2-3

profissionais durante o processo podem ter sido um fator de stress adicional a ser investigado.

No protocolo proposto na passadeira aquatica, a frequéncia (2x/semana), a
profundidade da 4gua (ao nivel da articulacao carpo-metacarpiana) e o aumento progressivo de
carga (incremento para trabalho em 80% da FCpico nas Utlimas 5 semanas), podem ter
aumentado a demanda metabdlica de forma tal que fez com que a mobilizacao de cortisol se
mantivesse alta (Greco-Otto et al., 2017). A persisténcia de cortisol elevado em TR condiz com
a maior mobilizacdo de fontes de energia, como glicose € NEFA, com ambos apresentando

aumentos significativos no 2° TSO.

Ferlazzo et al. (2020) explicam que o aumento do cortisol ¢ proporcional a intensidade
e duracdo do esforco, funcionando como um mecanismo adaptativo para mobilizacdo de
subtratos energéticos, especialmente em protocolos que envolvem cargas progressivas €

desafios cardiorrespiratdrios.

Malinowski et al. (2004) e Hyyppd (2005) também relataram manutencdo da
hipercortisolemia apds o fim da atividade fisica, sugerindo que a elevagao sustentada do cortisol
contribui para manter a glicemia e a oferta de NEFA, essenciais ao suporte metabolico dos

tecidos em esforco.

Assim, os dados obtidos no presente estudo, com elevagao de cortisol paralela ao
aumento de glicose ¢ NEFA no segundo teste de campo, refletem um eixo HHA ativado de
forma consistente com o maior desafio fisiolégico imposto pela intensificagdo do protocolo na
passadeira aquatica, confirmando a relevancia do cortisol como marcador da demanda

energética em cavalos atletas

Na 3* hipdtese, a intensidade e/ou duragdo do treino nao teriam sido suficientes para
dessensibilizar o eixo HHA. Para responder tal questdo, somente propondo nova investigagao

com alteragdo dessas variaveis.

Em ambos os TSOs, observou-se que os niveis basais de cortisol aumentavam de
forma acentuada imediatamente apos o exercicio (T1), reflectindo a activacdo do eixo

hipotalamo-hipofise-adrenal (HHA) pelo aumento da demanda metabolica relacionada com a
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pratica da atividade fisica (Marc et al., 2000). O pico foi seguido de uma reducdo gradual nas

amostras seguintes, regressando a valores proximos do basal em T3. Tal resposta era esperada.

Autores como Zandond Meleiro (2007) e Ille et al. (2023) relataram aumentos do
cortisol apds uma sessdo de exercicio. Zandon6é Meleiro (2007) descreveu que animais de
corrida apresentaram um aumento significativo no cortisol imediatamente apds a prova em
relagdo aos niveis pré-corrida. A justificagdo para tais alteragdes ¢ a grande exigéncia
metabdlica da prova de alta velocidade — o cortisol ¢ libertado para promover gliconeogénese
e fornecer glicose aos muculos (Malinowski, 2020).Em provas de saltos, Ille et al. (2023)
encontraram elevacdes do cortisol salivar logo apds um percurso de obstaculos, em todos os
cavalos avaliados. Este aumento reflete tanto o esforco fisico quanto o stress psicossocial da

competi¢do (exposi¢do a publico, ambiente).

Por outro lado, Grzedzicka et al. (2023) compararam 16 cavalos de corrida experientes
e 16 inexperientes submetidos a um Unico exercicio de treino de alta intensidade (simulando
corrida) e mediram cortisol antes e imediatamente ap6s. Os autores nao observaram mudangas

significativa no cortisol sérico em ambos os grupos.

Hovey et al. (2021) acompanharam 30 cavalos em aulas de equitacdo terapéutica ou
universitaria (30—60 min de cavalgada leve) e mediram cortisol pré e pos. O cortisol sérico
diminuiu significativamente no final da aula em ambos os programas (ex. de ~80 nmol/L antes
para ~60 nmol/L apés). Os autores interpretaram isso como reflexo de um ambiente de stress
muito baixo: a atividade foi leve e previsivel, e o exercicio em si pode ter tido efeito relaxante
no animal, reduzindo a liberacdo de HHA. Assim, cavalos em aulas calmas podem até baixar o
cortisol com o exercicio, refletindo uma situagcdo de conforto ou de “desligamento” do stress

basal.

Relativamente ao perfil metabolico, a maior disponibilidade de precursores
energéticos, como glicose e NEFA, confirmou a hipdtese de uma maior mobilizacdo e oferta
de energia ao longo do treino, condizendo com o aumento significativo observado para o

cortisol apds o treino.

A glicose apresentou um padrdo distinto entre PRETR e TR. Em PRETR houve uma
hipoglicemia transitoria em T1, provavelmente causada pela rapida captagdo de glicose pelo
musculo, seguida de uma répida recuperagdo em T2. Apos o programa de treino, em TR, a

curva glicémica mostrou-se estavel, sem alteragdes significativas, o que sugere melhor
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eficiéncia na regulacdo da glicose (Robinson, 2002; Leonhardt et al., 2025). Esta adaptacao
sugere uma otimizacdo no uso das fontes de energia, visto a mobilizacdo e aumento
concomitante da disponibilizagdo de NEFA. O treino proposto teria uma ligeira vertente
aerébia, ao disponibilizar substrato lipidico (Robinson, 2002) e provavelmente isso estaria
relacionado a duragdo do treino (~20 minutos). Treinos de longa duragdo sdo classificados
como aerobios (Vermeulen et al., 2017). Esta adaptacao ¢ fisiologicamente vantajosa, pois
cavalos de saltos de obstaculos com maior estabilidade glicémica poderdo apresentar melhor

desempenho e recuperagao mais eficiente.

Varios estudos independentes oferecem perspectivas sobre como a glicemia equina
responde ao exercicio (efeito agudo) e a manipulagdo dietética. Lawrence et al. (2010)
demonstraram num ensaio em cruzamento com quatro cavalos que a proximidade da
alimentagdo ao exercicio altera profundamente a resposta metabolica, pois cavalos alimentados
com 1 ou 3 h de antecedéncia sofreram quedas significativas da glicemia durante o exercicio,
ao passo que cavalos em jejum apresentaram aumento de glicose; além disso, a insulina
plasmatica diminuiu apenas nos animais alimentados imediatamente antes, sugerindo que a
disponibilidade de hidratos de carbono pré-exercicio influencia a homeostase glicémica. Em
contraste, Brojer ef al. (2012) avaliaram a administracdo oral de glicose e leucina apds um
exercicio extenuante e observaram que a suplementagdo elevou a insulina e a glicose sérica
durante quatro horas sem melhorar a sintese de glicogénio, cuja reposicao total nos cavalos leva

48—72 horas.

Os resultados obtidos neste estudo demonstraram que os equinos apresentaram niveis
significativamente maiores de glicose em repouso. Estes resultados estdo em concordancia com
o perfil fisioldgico descrito na literatura — em exercicios agudos, o musculo inicialmente
consome glicose, podendo ocorrer uma diminui¢do transitoria seguida de um aumento mediado

por um estimulo adrenérgico (Ferraz et al., 2008; Ferraz et al., 2010; Vincze et al., 2017).

Ferraz et al. (2008), avaliaram cavalos submetidos a uma prova de 1600 m, e
observaram uma leve diminuigao da glicose nos primeiros 5 minutos, seguida de um aumento
significativo no final da atividade, atribuida a acdo da catecolaminas sobre a glicogendlise
hepatica. De forma semelhante, Vincze et al. (2021) relatou, em cavalos atletas submetidos a
treinamento em campo, uma estabilidade glicémica nas fases iniciais e posterior aumento no
final do exercicio, associada a ativagdo do eixo adrenocortical e a libertacdo de glicose

enddgena.
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Vincze et al. (2017), relataram comportamento glicémico semelhante em treinos na
passadeira aquatica. Estas alteragdes podem ser atribuidas ao aumento da sensibilidade a
insulina, maior disponibilidade de substrato energético e a transi¢do para o de lipidos como
principal fonte de energia durante o exercicio, poupando glicose e estabilizando os niveis ao

longo da atividade (Vincze et al., 2017).

A resposta dos NEFA ao treino de 10 semanas revelou um comportamento complexo
alinhado com adaptagdes metabolicas esperadas e observadas para glicose sanguinea e cortisol
sérico. No TR, houve uma maior mobilizagdo de fontes lipidicas de energia. Do ponto vista
pratico, este perfil traduz-se numa poupanca de glicogénio e numa utilizagdo concomitante de
lipidos como combustivel durante o exercicio, sem sinais de catabolismo excessivo ou de

balango energético negativo.

Estudos comparativos indicam que esfor¢os explosivos ou repetidos (como corridas
de velocidade ou percursos de salto) aumentam marcadamente os NEFA (Piccione et al., 2025).
Por exemplo, em provas simuladas de alta performance, os niveis de NEFA pds-exercicio foram
significativamente mais altos do que nos niveis basais. Essa resposta indica intensa lipdlise,

pois o organismo mobiliza gordura para manter o esfor¢o (Piccione ef al., 2025).

Em cavalos saltadores, embora haja poucos dados diretos, espera-se comportamento
semelhante: periodos de alto esfor¢co aerobico/anaerdbico causam aumento agudo dos NEFA

para fornecimento de energia (Piccione et al., 2025).

Li et al. (2012) mostraram que cavalos de corrida submetidos a treino intenso
apresentaram niveis de NEFA cerca de 50% superiores aos de cavalos de sela pouco treinados,
indicando uma adaptagdo metabolica com maior capacidade de utilizagao de gorduras como

fonte energética.

Siqueira et al. (2024) também encontraram valores de NEFA significativamente mais
altos em cavalos Arabes de corrida do que em cavalos de enduro (0,89 vs. 0,37 mmol/L,

p<0,001), reforcando que esforgos de alta intensidade aumentam a oxidac¢ao lipidica.

E importante notar que, apesar do aumento agudo nos esforcos intensos, o treino
aerdbico prolongado costuma induzir adaptagdes metabdlicas que modulam a resposta dos

NEFA (Brandi et al., 2010).

Arfuso et al. (2025) relataram que, em cavalos submetidos a um programa aerobico

regular, hd downregulation dalip6lise induzida pelo exercicio — ou seja, menor mobilizagdo de
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NEFA durante o esfor¢o — associada a maior eficiéncia muscular no uso de gorduras pds-treino.
Por outras palavras, o treino regular promove economia de glicogénio e aumenta a captacao e
oxida¢do de acidos graxos pelo musculo, diminuindo a acumulagdo de NEFA circulante sob

esfor¢cos moderados (Brandi et al., 2010).

Esse aumento nos niveis de NEFA pos-exercicio no grupo TR sugere que as vias
oxidativas de gordura foram refor¢adas pelo treinamento, poupando glicogénio muscular,
conforme descrito na literatura (Piccione et al., 2025). Por outras palavras, os nossos cavalos
treinados adaptaram-se a utilizar mais gordura como combustivel, sem sinais de perda proteica
ou balango energético negativo (Li et al., 2012). Isso esta de acordo com estudos que mostram
que animais submetidos a esforco intenso mantém ou elevam NEFA (indicando uso de
gorduras) quando bem condicionados (Farinelli et al., 2024). Ao mesmo tempo, ndo houve
evidéncia de catabolismo excessivo, corroborando que o treinamento adequado promove
economia de glicogénio e metabolismo lipidico otimizado (Farinelli et al., 2024). Portanto, os
nossos resultados confirmam que o protocolo aplicado melhorou o metabolismo energético dos
cavalos, estimulando mobilizacdo de acidos graxos como combustivel principal, o que ¢

consistente com as adaptacdes fisiologicas relatadas na literatura

No PRETR, a pratica da atividade fisica influenciou os valores de NEFA, enquanto
que apoés o treino, essa variavel ndo se alterou em fungdo do esforco imposto. Piccione et al.
(2025) relataram um aumento discreto, mas sustentado dos NEFA apds exercicio moderado em
cavalos treinados, em contraste com aumentos mais pronunciados em protocolos de alta

intensidade.

A maioria dos estudos relata um aumento significativo de NEFA imediatamente apos
o exercicio fisico. Arfuso et al. (2021) observaram que cavalos que competiram num percurso
de endurance de 44 km tiveram os NEFA significativamente maiores aos 5, 30 ¢ 60 minutos

apos a prova.

De modo semelhante, Le Moyec et al. (2019), verificaram que os NEFA pds corrida
ficaram mais elevados em todas as distancias, sendo o parametro bioquimico de maior peso nos

modelos estatisticos.

Estes achados indicam que, independentemente da distancia, o exercicio prolongado
mobiliza lipidos como fonte de energia, aumentado os NEFA circulantes. At¢ mesmo em

exercicio moderado repetitivo como salto de obstaculos, Resende et al. (2025) descreveram
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aumentos dos NEFA apos as sessdes de treino, especialmente em ragas mais adaptadas,

comparativamente a cavalos nao especializados.

De uma forma geral, estes autores apontam para uma resposta lipidica aguda logo apos
a atividade. Os NEFA aumentam, refletindo a libertacdo adrenérgica de acidos graxos pelos
adipocitos. Estes aumentos sdo geralmente transitorios, pois observa-se uma tendéncia de
retorno progressivo aos valores basais nas horas subsequentes, especialmente apds reposicao

energética e recuperagao.

Os valores de lactato permaneceram abaixo do limite anaerébio (4 mmol/L) em todas
as fases do estudo, sugerindo que o TSO usado para avaliar o treino seja maioridamante de
carater aerobio (Greco-Otto et al., 2017; Vincze et al., 2017). No teste de campo realizado apos
as 10 semanas (TR), os cavalos apresentaram valores de lactato mais baixos em relagdo ao
PRETR, sugerindo um menor acumulo de lactato, possivelmente em decorréncia da maior
mobilizacao de outras fontes de energia (glicose e NEFA) e do aprimoramento aerobio (Vincze
et al.,2017; Sikorska et al., 2025). Ao melhorar a capacidade aerdbia do animal, menos lactato
¢ produzido e acumulado, aumentando a resisténcia a fadiga (Vincze et al., 2017). Este
resultado vai ao encontro das conclusdes realizadas por Vincze et al. (2017), que demonstraram
que um regime de treino na passadeira aquatica melhorou a capacidade de fornecimento de
energia aerdbia em cavalos de desporto, observando nos animais concentragdes de lactato

menores durante o treino.

Em sessoes especificas dos treinos na agua, foram feitas avaliagdes seriadas para
determinacdo de lactato sanguineo com o propdsito de verificar se o exercicio na dgua causaria
alteragOes nessa varidvel sanguinea. Verificou-se que a atividade fisica na dgua, mesmo em
maiores intensidades (semanas 6 e 8) ndo foram suficientes para promover alteragdes
significativas, o que poderia sugerir que a intensidade do exercicio foi moderada. Contudo,
existe a possibilidade da temperatura da agua poder influenciar tais resultados. Ela provocaria
uma vasoconstricdo suficiente para retardar a liberagdo do lactato muscular ou faria com que

sua liberagao fosse lenta o suficiente para permitir uma depuragao eficiente do lactato liberado.

A andlise integrada dos biomarcadores estudados revela que as alteragdes observadas
ndo ocorrem de forma isolada, mas sim em conjunto. A redugdo do lactato e a maior
disponibilidade de glicose e NEFA, sugerem um aprimoramento do uso das fontes energéticas.
Estudo de Piccione et al. (2025) descreveu correlagdes positivas entre He, Hb, Hct ¢ NEFA

durante o exercicio, atribuindo estas relagdes a accdo das catecolaminas, que estimulam
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simultaneamente a libertagdo de globulos vermelhos do bago e a mobilizacdo lipidica. Neste
estudo, a tendéncia semelhante apoia a hipdtese de que a adrenalina atua como mediador

comum na adaptagdo hematologica e metabdlica.

As proteinas totais (PTN) fornecem informagao sobre o estado hidrico, nutricional e
inflamatério. Tanto no PRETR como no TR observou-se um aumento significativo de PTN
imediatamente apos o exercicio (T1), seguido de queda rapida em T2 e T3. Este padrao ¢ tipico
de hemoconcentragdo aguda e transitoria, em que a perda de fluido plasmatico pelo suor e pela
redistribuicdo para o espaco intersticial eleva a concentracdo proteica (Santiago ef al., 2013).
Contudo, a rapida recuperacao sinaliza bom condicionamento fisico e ndo um quadro severo de

desidratacao (Santiago et al. 2013).

Ap6s o treino de 10 semanas, os valores de PTN foram significativamente superiores.
Esta interpretacdo esta alinhada com estudos hematoldgicos em cavalos escolares e de
competi¢do, que descrevem aumentos de PTN basais apds programas regulares de treino

(Masko et al., 2021).

Estes autores verificaram que o exercicio provoca alteracdes nas PTN de cavalos
atletas, principalmente em func¢do da hemoconcentracdo decorrente da resdistribuicdo de
fluidos durante o esfor¢o. Santiago et al. (2013), relatou que cavalos Quarto de Milha
submetidos a exercicio intenso apresentaram de imediato um aumento das PTN logo apos o
esforco, atribuido a redug@o aguda do volume plasmatico por perdas de suor e possivelmente a
contragdo esplénica, com retorno dos valores apds o exercicio. Esta alteragdao foi mais
pronunciado em cavalos de enduro (~19,5% superior ao valor basal) do que em animais de
corrida (~8,7%), refletindo a maior dura¢do do exercicio de longa distancia e a consequente
intensificagdo da desidratag¢@o nesses animais (Santiago et al., 2013). Em contrapartida, cavalos
submetidos a esfor¢os de menor intensidade/dura¢do nao exibiram variagdes relevantes nas
PTN, o que os autores associam ao menor stress fisico € as minimas perdas hidricas, evitando

alteracdes plasmaticas significativas apos o exercicio (Masko et al., 2021).

Por fim, a relacdo entre glicose e o cortisol sugere que a reducdo do pico de
hipoglicemia pos-treino esta associada a modulagdo da resposta hormonal. O cortisol estimula
a gluconeogénese e liberta glicose hepética; com o treino, a necessidade dessa liberagao diminui
porque os musculos utilizam mais lipidos. A estabilidade glicémica, portanto, reflecte ndo sé

melhor adaptagdo metabdlica, mas também menor activacdo do eixo HHA.
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No presente estudo, observou-se uma resposta cardiorrespiratoria tipica de exercicio
submaximo durante o protocolo em passadeira aquatica. A frequéncia cardiaca (FC) aumentou
significativamente com o esforgo, tanto antes como apds o periodo de treino de 10 semanas,
mas retornou rapidamente aos valores basais, indicando recuperagao eficiente. A FC basal pré-
treino (30 +5,5 bpm) elevou-se para 91,3 £27,5 bpm no pico do exercicio, regressando a

34,7 +£2,1 bpm aos 30 min e a 33,7 £ 4,8 bpm as 4 horas.

No pos-treino, a FC em repouso foi de 32,8 + 3,3 bpm, atingindo 98,7 = 16,1 bpm
imediatamente apos o esfor¢o e retornando a 40,7 + 3,0 bpm aos 30 minutos, com estabilizagao
completa as 4 horas. A frequéncia respiratoria (FR) seguiu padrdao semelhante, com aumentos

transitorios seguidos de recuperacao rapida.

A temperatura corporal permaneceu estavel em todos os momentos avaliados, dentro
dos limites fisiologicos (37,1-37,8 °C), com elevacdes discretas e ndo significativas apds o
exercicio. Esses dados indicam que, embora o exercicio tenha sido suficiente para provocar
resposta aguda dos sistemas cardiovascular e respiratorio, a magnitude e duragdo da carga
imposta nao foram suficientes para induzir adaptagdes cronicas nesses sistemas, uma vez que

ndo se observaram alteracdes consistentes na FC basal nem na amplitude da resposta ao esforgo.

Os achados estdo em concordancia com a literatura atual sobre treinamento em
passadeira aquatica em equinos. Estudos demonstram que esse tipo de exercicio promove
elevacdo temporaria da FC e FR, com réapida recuperagdo, refletindo predominancia de

metabolismo aerdbico e baixa sobrecarga fisiologica.

Leguillette et al. (2020) reportaram auséncia de mudangas significativas na FC maxima
e na recuperacao cardiaca apos 18 dias de treino em hidroesteira, enquanto Arfuso et al. (2022)
e Tranquille et al. (2017) apontaram que protocolos com intensidade moderada ndo sdo
suficientes para promover alteragdes hemodinamicas estruturais ou ventilatorias de longa
duracdo. Além disso, a estabilidade térmica observada estd de acordo com os efeitos
termorregulatdrios esperados da imersao em agua, que facilita a dissipagao de calor e previne
aumentos hipertermizantes induzidos pelo exercicio. Assim, os dados obtidos sugerem que,
embora tenha ocorrido aclimatagdo ao esforgo e possivel melhora na tolerancia fisica, ndo houve
evidéncia de adaptacdes cardiovasculares robustas, o que corrobora com a interpretacao de que
a intensidade da carga aplicada foi inferior ao limiar necessario para provocar remodelagdes

centrais ou periféricas mensuraveis.
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6. Conclusao

Os resultados obtidos neste estudo evidenciam que dez semanas de treino em
passadeira aquatica induziram adaptagdes metabolicas favordveis sem provocar alteracdes
significativas no eixo enddcrino ou no perfil hematologico. Os cavalos treinados apresentaram
redugdo do lactato pods-exercicio e manutengdo da glicemia dentro de valores basais, sugerindo
maior eficiéncia do metabolismo aerobio; simultaneamente, registou-se um aumento moderado
dos NEFA, indicador de mobilizacdo lipidica controlada. O hemograma mostrou apenas
incrementos discretos no volume globular e no volume corpuscular médio, com ligeira
diminui¢do da concentragdo de hemoglobina corpuscular média, refor¢ando que os estimulos
impostos foram submaximos ¢ ndo desencadearam policitemias ou alteragdes marcantes do

transporte de oxigénio.

Embora as adaptagdes metabolicas sejam evidentes, o treino ndo modulou de forma
significativa a resposta de cortisol, a frequéncia cardiaca nem a frequéncia respiratoria: as
variagdes destes parametros resultaram principalmente do efeito agudo do exercicio (TSO) e
regressaram rapidamente ao basal, independentemente do momento do estudo. A auséncia de
diminui¢do do cortisol sugere que, apesar da melhoria na eficiéncia energética, o estimulo

aquatico continuou a ser percepcionado como um fator de stress pelos animais.

O presente estudo, a0 monitorizar um painel de biomarcadores metabdlicos, endocrinos
e hematologicos, reforca a importancia de avaliar multiplas dimensdes fisiologicas para

compreender a adaptagdo ao treino.

Em sintese, a passadeira aquéatica revela-se um recurso promissor, mas a sua eficacia
plena na melhoria do desempenho e da satde dos cavalos depende de uma prescrigao

individualizada e baseada em evidéncia.
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