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Resumo

Os programas de treino devem melhorar o condicionamento fisico dos cavalos
de desporto e, a0 mesmo tempo, preservar o seu bem-estar. As guias mecanicas sao
amplamente utilizadas no maneio e no treino, pois permitem que varios cavalos sejam
exercitados simultaneamente de forma controlada. Assim, o objetivo desta pesquisa
foi avaliar a eficicia de um programa de treino de sete semanas, com recurso a uma
guia mecanica para cavalos de salto de obsticulos. Deste modo, quatro cavalos
treinados, com ~14 anos de idade, ~582,3 kg, foram avaliados antes ¢ depois de um
protocolo de treino que incluia o uso da guia mecanica (durante 1h, duas vezes/semana,
em velocidades semanais crescentes, comecando em 1,7 km/h em S1 e terminando em
7 km/h em S7) e uma determinada sequéncia pré-estabelecida de exercicios durante 7
semanas. Foi considerado que os animais observados constituiam o seu proprio grupo
de controlo, uma vez que ja realizavam estes exercicios ha mais de 6 meses. Em ambas
as ocasides os animais foram avaliados através de testes a campo de salto de
obstaculos, nos tempos antes e logo apds a atividade fisica, com 30 min e 240 min de
recuperagdo, quando foram registadas frequéncia cardiaca, frequéncia respiratoria,
temperatura corporal, contagem total de células sanguineas, lactato e glicose
sanguinea, proteinas séricas, albumina, AST e CK. Durante o exercicio os animais
utilizaram um monitor de FC (Polar H10). Os dados foram analisados pelos testes
Tukey e teste-t de Student (p<0,05). Valores mais elevados de CHCM e valores mais
baixos de VCM, cortisol, contagem total de leucocitos e contagem de neutréfilos foram
observados apos o periodo de treino. Apesar do numero limitado de cavalos, o
protocolo proposto manteve o condicionamento fisico pré-existente e possivelmente
melhorou o bem-estar psicoldgico, uma vez que os niveis de cortisol desceram apds o

treino.

Palavras-chave: equino, guia mecanica, performance, salto de obstaculos, cortisol



Abstract

Training programs must improve the physical conditioning of athletic horses,
while simultaneously preserve their well-being. Horse walkers are used extensively in
both the management and training, allowing multiple horses to be exercised
simultaneously in a controlled fashion. Therefore, the aim of this research was to
evaluate the effectiveness of a seven-week training program, using an automated horse
walker for jumping horses. Four trained horses, ~14 years-old, ~582.3 kg, were
evaluated before and after a training protocol that included the horse walker (for 1h,
twice/week, at weekly increasing speeds, starting at 1.7 km/h in S1 and ending at 7
km/h at S7) plus a well-known sequence of exercises for 7 weeks. Animals acted as
their own control group as they have been performing these exercises for more than 6
months. On both occasions animals were examined through a jumping field test, before
and after the exercise and at 30 min and 240 min of recovery, where heart rate,
respiratory rate, body temperature, total blood cell count, blood lactate and glucose,
serum proteins, albumin, AST and CK were determined. During the exercise animals
used a HR monitor (Polar H10). Data was analysed using Tukey and Student t-test
(p<0.05). Higher values of MCHC and lower values for MCV, cortisol, total WBC
count and neutrophils count were observed after the training period. Although the
limited number of horses, the proposed protocol maintained the pre-existing physical
conditioning while possibly improving the psychological well-being, as cortisol levels

dropped after the training.

Keywords: equine, automated horse walker, performance, showjumping, cortisol
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Descricdo da casuistica do estagio

Para a realizacdo do estagio de final de curso a autora escolheu dois locais distintos,
ambos especializados na clinica de equinos em regime de ambulatério. O primeiro local de
estagio foi a Equimuralha, pertencente ao grupo Hospital Veterinario da Muralha de Evora. O
estagio teve a duragdo de dois meses, Setembro e Outubro de 2023. O segundo local de estagio

foi a BCIM-VET, também durante dois meses, Janeiro e Fevereiro de 2024.

Durante o periodo de estagio a autora teve a possibilidade de aprofundar os seus
conhecimentos praticos. Deste modo, a autora pdde realizar alguns procedimentos como
preparagao e administragdo de medicagdo (via oral, intramuscular, subcutanea e intravenosa),
limpeza de feridas, colocacdo de pensos, cateterizagdo, entubagdo nasogastrica, palpagao retal
e, por fim, a interpretacdo e realizacdo de exames radiologicos e ecograficos. Também foi
importante o desenvolvimento das suas capacidades de comunicagdo, tanto com os membros

de ambas as equipas como com 0s tutores.

Na Equimuralha a orientacdo recebida foi do Doutor Tomé Fino, contudo a autora ainda
acompanhou a atividade clinica da Doutora Beatriz Grenho e do Doutor Luis Cerca. Este centro
presta servigos veterindrios apenas a equideos, por todo o pais (especialmente Alentejo e
Ribatejo), e trabalha tanto por marcacdo como esta disponivel para atender urgéncias 24 horas,
365 dias por ano. Desta atividade (Grafico 1) destaca-se a medicina desportiva, principalmente
no diagnostico e tratamento de claudicagdo, mas também cuidados odontologicos e tratamento

de Sindrome de Abdomen Agudo (SAA) em regime urgente e ndo cirtrgico (Grafico 2).

O trabalho iniciava as 8:30 da manha. A primeira tarefa era abastecer as carrinhas de
servico com o material em falta e depois comegava o trabalho de ambulatdrio. Os casos mais
frequentes a que a equipa assistiu foram de claudicagdo, feridas, dentisteria e medicina

profilatica.

A medicina desportiva foi o ramo mais atendido e a principal queixa registada a de
claudicacdo, seguida de diminuicao de performance. Os equinos atendidos pertencem na sua
grande maioria @ modalidade de dressage e endurance, mas também salto de obstaculos e de
lazer. O diagnostico de claudicacdes era realizado através da combinacdo de exame fisico
estatico e dindmico, com o auxilio de bloqueios regionais, radiografia e ecografia. Para os
tratamentos recorriam, consoante o caso € a patologia, a administragdes intra-articulares de
corticoesterdides ou susbtancias ortobiologicas e também tém disponiveis equipamentos como

ultrassom, laser e ondas de choque. A segunda area mais atendida foi a medicina profilatica,
13



que incluiu desparasitacdes e vacinagdes de rotina, tanto a cavalos de centros hipicos como a
poldros ainda a campo. A dentisteria ¢ também um servigco muito requisitado, no qual realizaram
extragdes dentdrias e limpeza e alargamento de diastemas, apesar da maior parte dos casos
observados ser de manuten¢do anual. A quarta area mais atendida foi traumas/feridas. Por
influéncia tanto da altura do ano, caracterizada por temperaturas elevadas, como pela regido do
pais, na qual ¢ hébito regular manter-se os cavalos a campo, foram assistidas muitas feridas

(especialmente habronemose) e traumas, devido a acidentes no campo.

Casuistica Equimuralha

Medicinas Alternativas
SAA

Respiratorio
Medicina Geral
Oftalmoldgico
Reprodutivo
Neuroldgico
Dentisteria
Medicina Profilatica
Trauma/Feridas
Medicina Desportiva

o

10 20 30 40 50

Grafico 1. Representagdo esquemadtica da casuistica observada com a equipa da

Eauimuralha.

Causas de SAA

2
1.5
1
05 . .
0
Retengdode  Impactagdoda Impactagdode Colica de Areia Deslocamento
Mecénio Flexura Pélvica  Célon Menor de Coélon

Grafico 2. Representagdo esquematica dos diagndsticos de Sindrome de Abdémen agudo

observados com a equipa da Equimuralha.
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Na BJCM-VET, a orientagdo foi dada pelo Doutor Bruno Miranda, tendo a autora
acompanhado também a Doutora Laura Ribeiro e o Doutor Miguel Gomes. Esta equipa oferece
servigos veterindrios principalmente na zona Centro do pais. A atividade (Grafico 3) de maior
destaque ¢ a medicina desportiva em regime de ambulatdrio, mas ainda realiza cirurgia eletiva
sob anestesia geral, no bloco que se encontra na clinica. A cirurgia mais realizada ¢ a corre¢ao
de osteocondrose dissecante (OCD) através de artroscopia mas ainda se realizam castragoes,

correcdes de hérnias umbilicais e de caracter oftalmologico.

O dia de trabalho geralmente comegava as 8:30 e a primeira tarefa era realizar o maneio
alimentar dos animais internados bem como as medicacdes da manhad. De seguida, a equipa
seguia para o servigo de ambulatdrio, onde a grande maioria dos casos observados foram
claudicagdes e exames de ato de compra. Todas as semanas ha um dia dedicado a cirurgias, nos
quais o papel da autora passava por preparar ¢ administrar medica¢do, auxiliar na

inducdo/recobro e atuar como circulante em cirurgia.

Como ja referido, a area de maior intervencao ¢ a medicina desportiva. A equipa assiste
principalmente equinos da modalidade de dressage e a queixa mais frequente ¢ claudicagdo. A
abordagem a claudicacdo ¢ realizada primeiramente com um exame fisico estatico, seguido do
dindmico. Ap6s ver o cavalo a andar e trotar, fazem-se testes de flexdes, bloqueios perineurais
e/ou intra-articulares e termina-se o diagnostico com recurso a exames imagioldgicos, neste
caso a radiografia e ecografia. O exame ¢ sempre adaptado a cada caso. A autora assistiu a uma
grande variedade de patologias do foro musculo-esquelético entre as quais tendinites, desmites,
bursites, artroses, exostoses e enteseofitos, entre outras. O leque de terapéuticas € vasto,
incluindo tanto a pratica de medicina convencional com recurso a corticoesteroides e anti-
inflamatorios ndo esterdides, como terapéuticas ndo convencionais, entre elas a terapia com

laser, radiofrequéncia e ondas de choque.

A segunda area mais atendida foi a dentisteria. Os casos observados foram
maioritariamente de manutencao anual, em que ¢ realizado o desgaste de pontas e o nivelamento
da mesa dentaria. A autora também presenciou varios casos de extracdo de dentes de lobo,

principalmente em poldros a iniciar desbaste (por volta dos 3/4 anos de idade).

Por fim, a autora salienta a cirurgia (Grafico 4), na sua maioria artroscopias para a
remocdo de fragmentos de osteocondrose dissecante. No estagio, a autora verificou que a
intervencdo da articulagdo metacarpo/metatarso-falangica ¢ a mais prevalente, seguida da

articulacao do tarso.
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Casuistica BCJM-VET

Cirurgia
Respiratorio
Oftalmoldgico
Dentisteria

Medicina Profilatica

Trauma/Feridas

Medicina Desportiva  I—

Grafico 3. Representagdo esquematica da casuistica observada com a equipa da BICM-VET.

Tipo de Cirurgia
15
10
5
Artroscopia Castracdo Bursoscopia Ulcera de Hérnia  Aplicagdo de
cornea Umbilical Cerclage

Grafico 4. Representag@o esquematica das cirurgias observadas com a equipa da BICM-VET.
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Introducio

Com a crescente evolucdo da industria de equinos atletas, torna-se necessario
aprimorar meios de diagnostico e de identificagdo de perda de performance. A detegdo
precoce de alteracdes da condi¢ao fisica ou da satde dos equinos pode ser realizada de
forma minimamente invasiva e com um baixo custo associado (Costa et al., 2018). Tao
importante como o anterior, ¢ a criacdo de programas de treino que visem aperfeigoar
o desempenho atlético destes animais. Além disso, ¢ importante destacar as questdes
que envolvem o bem-estar animal, tdpico cada vez mais relevante. Nesse contexto,
Gundasheva (2015) ressaltou a necessidade de acompanhamento da condicao fisica
dos animais visto que, na falta da mesma, o treino torna-se uma atividade excessiva e
exaustiva. Assim, a medicina veterinaria deve estudar e estabelecer os limites das
capacidades fisiologicas dos individuos, para que a pratica desportiva seja o mais

segura possivel.

Na literatura ¢ escassa a informagdo incidente na utilizagdo da guia mecanica
para o condicionamento fisico dos animais. No entanto, ¢ bastante clara a importancia
da capacidade aerdbia para o equino atleta (McKenzie, 2017; McGowan & Hyytidinen,
2017). Esta capacidade ¢ aprimorada através de treinos aerobios, tal como a caminhada
(Ferraz et al., 2010; Rivero, 2007), topico desenvolvido na revisdo bibliografica deste
trabalho. A guia mecanica permite trabalhar os cavalos sem a necessidade de
investimentos de grande escala, ao invés do que seria necessario por exemplo para a
aquisicdo de uma passadeira aquatica, sem sobrecarregar em demasia 0s recursos

humanos ja disponiveis nos estabelecimentos.

Na presente dissertacdo pretendeu-se testar o impacto de um programa de
treino, com a inclusdo da guia mecanica, no condicionamento fisico dos equinos e em
biomarcadores de stress. Os testes a campo de salto de obstaculos (TSO) foram os
momentos de avaliacdo que, através de exames fisicos e recolha de amostras para
analises laboratoriais, permitiram aferir niveis de performance e de stress. A hipdtese
¢ de que a adi¢do do trabalho semanal na guia mecanica acrescente condicao fisica,
melhorando o desempenho atlético da amostra, bem como uma reducao do periodo de

estabulacao de forma a combater o aborrecimento.
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1. Fisiologia do exercicio

Os equinos sdo atletas reconhecidos pela sua capacidade em enfrentar uma
série de atividades desportivas. O sucesso da sua participacdo em competi¢des ¢
crucial para a industria desportiva que se construiu em seu redor. Avaliar a capacidade
inerente ao atleta para certa modalidade e aliar este conhecimento a uma boa nutri¢cao
e um plano de treino ajustado permite otimizar a sua performance. Contudo, esta
depende de um conjunto variado de fatores, tanto intrinsecos como extrinsecos. Estes
ultimos sdo suscetiveis a manipulagdo humana, mas ambos sdo igualmente importantes
para obter uma excelente performance. Os fatores intrinsecos, ou individuais, sao
ditados pelo genoétipo e fendtipo de cada animal e dizem respeito a caracteristicas
essenciais para o desempenho desportivo, como seja a fungdo cardiovascular,
respiratdria ¢ musculo-esquelética. Alguns dos fatores extrinsecos que afetam a
performance do atleta s3o a nutri¢do, o treino ¢ a fase de aquecimento, a ferragio, entre
outros. Estes fatores podem influenciar capacidades intrinsecas ao promover um
aprimoramento da resisténcia a fadiga (ou capacidade aerdbia), da velocidade (ou
capacidade anaerdbia), aceleracdo e forca. Assim, ¢ importante saber manipular os
fatores extrinsecos de forma a compensar animais com um fenopito/genotipo menos

favoravel a pratica desportiva (McKenzie, 2017).

Ao preparar um atleta para a realizacdo de um determinado tipo de exercicio
procura-se a indugdo de adaptagdes fisiologicas que aprimorem o seu rendimento, a
sua satde e diminuam o risco de lesdo (Costa et al., 2018; Djokovi¢, Markovi¢,

Djermanovié, & Trailovi¢, 2021).

Durante o exercicio, sdo diversas as alteracdes geradas devido a efeitos agudos
(uma sessdo de atividade fisica) ou cronicos (efeitos de um programa de treino — longo
prazo). Algumas das alteragdes imediatas esperadas sdo o aumento da producdo de
calor, de CO3, de ides de H™, lactato e amodnia e ainda o aumento das necessidades de
oxigénio e nutrientes como o glicogénio e acidos gordos (Demirtas, Parkan, & Atmaca,
2015). O treino, a longo prazo, estimula adaptagdes cuja funcao ¢é reduzir a perturbagdo
a homeostasia provocada pelo exercicio e facilitar a execu¢do do mesmo (Evans,

2008).

Este stress provocado pelo esfor¢o fisico exige que o organismo retome a

homeostasia. Deste processo faz parte uma fase catabodlica, na qual participa o sistema
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simpatico e o eixo hipotalamo-hipdfise-adrenal, e uma fase anabolica, com influéncia
da hormona do crescimento (GH) e o eixo hipotdlamo-hipofise-gonadas (Ferlazzo
Cravana, Fazio, & Medica, 2020). Para além disso o sistema enddcrino participa no
exercicio por intervengdo de hormonas como a adrenalina e noradrenalina, cortisol,
glucagon, GH, insulina, entre outras (Ferlazzo et al., 2020). A libertacdo de
catecolaminas, incentivada pela atividade fisica, envolve a acdo de adrenalina e
noradrenalina, que influenciam as fungdes cardiovascular e respiratdria, aumentando
o fluxo sanguineo muscular, mobilizando glicogénio e acidos gordos para a produgdo
de energia (McKeever, 2011). Estas hormonas sdo assim incluidas na investigagao com
o proposito de melhor entender o impacto do exercicio no bem-estar animal (Ferlazzo,
Medica, Cravana, & Fazio, 2009) e o seu envolvimento na mobilizacdo energética
(Hyyppa, 2005). Ferlazzo et al. (2020) reforgam que o sistema enddcrino intervém,
tanto de forma aguda como cronica, no desenrolar de adaptagdes secundarias a pratica
de exercicio regular. Por conseguinte, a monitorizacdo hormonal permite um ajuste de
programas de treino, com especial aten¢do ao bem-estar fisico e psicoldgico, como

previamente mencionado.

As modificac¢des estruturais e metabolicas a nivel muscular, que resultam da
resposta ao exercicio, variam consoante a duragdo e o tipo de treino (Luis & Rivero,
2024). Entre elas encontra-se o aumento da densidade capilar muscular, hipertrofia de
fibras, o aumento do volume mitocondrial, maior capacidade aerébia, aprimoramento
do transporte de glicose e dcidos gordos e maiores reservas de glicogénio, culminando
num melhorar da forga, resisténcia a fadiga e velocidade (McGowan & Hyytidinen,
2017; Rivero, 2007). Para além disso, com a atividade fisica, verifica-se uma
otimizagao de trés importantes acoes, que incluem a estabilizacao postural e articular,
movimentos repetidos e duradouros (respiragdo, por exemplo) e movimentos rapidos
e fortes (como saltar) (McGowan & Hyytidinen, 2017; Schiaffino & Reggiani, 2011).

Assim, a fun¢do muscular pode ser otimizada com a pratica de exercicio.

A resisténcia a fadiga ¢ uma das capacidades mais abordadas na literatura,
devido a sua relagdo direta com a performance desportiva, e refere-se a eficacia com
que o organismo entrega, transporta e utiliza oxigénio. Na pratica, quando esta
resisténcia esta em falta, ¢ observado um desempenho longe do desejado. A resisténcia

a fadiga promove uma melhor performance e permite recuperacdes mais rapidas,
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estando relacionada com as fungdes pulmonar e cardiovascular, aumento do volume
corpuscular médio (VCM) e hemoglobina (Hb) (Hodgson & McGowan, 2014;
Lewczuk & Masko, 2021; McGowan & Hyytidinen, 2017). A resisténcia a fadiga
verifica-se quando hd um aumento da produgdo de energia por via aerobia, pois esta
produz menos metabolitos prejudiciais enquanto preserva as reservas de glicogénio
musculares. Assim, mesmo nos animais de explosao, quando existe predominancia do
metabolismo anaerdbio, sdo considerados atletas de elite aqueles que possuem uma
capacidade de gerar energia por via aerobia superior, retardando a acumulagdo de

lactato nos tecidos (McKenzie, 2017).

2. Disciplina de Salto de Obstaculos

A modalidade de salto de obstaculos ¢ a mais popular das disciplinas equestres,
fazendo parte dos jogos olimpicos desde 1912, apesar das competigdes oficiais
ocorrerem ha mais de 150 anos. Desde entdo a modalidade passou por diversos ajustes
quanto ao tipo, altura e numero de obstaculos. A altura méaxima dos obstaculos
regulada pela Federagdo Equestre Internacional (FEI) ¢ de 1,7 metros e a sua largura ¢
de 2 metros, com excecdo do salto com agua que pode ter até 4 metros de largura

(George et al., 2021; Van Weeren, 2014).

Quanto a conformacdo dos atletas, esta ¢ um ponto chave do sucesso para a
disciplina. Geralmente, bons atletas desta modalidade sdo mais altos ao garrote,
possuem quartelas mais largas, pescogos mais longos, comprimento de pélvis maior e

costas mais curtas (Van Weeren, 2014).

Certas provas sdo cronometradas, interessando ao conjunto realizd-las no
menor tempo possivel e sem faltas. A velocidade para este tipo de competigdes ronda
0s 325-400 m/min. J& os picos de frequéncia cardiaca (FC) registados em provas
atingem os 205 batimentos por minuto (bpm). Tal FC aponta para uma intensidade de
exercicio bastante superior a que seria de esperar em fun¢do daquela velocidade, o que
classifica o salto de obstaculos como um tipo de atividade fisica de intensidade elevada
e velocidade reduzida. E estimado que um equino a saltar possua gastos energéticos

equivalentes a corridas de galope a 600 m/min (Van Weeren, 2014).
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Por outro lado, o pico de performance para este tipo de atividade atinge-se
entre os 10-16 anos de idade do atleta. Forga, precisao e velocidade definem um bom
equino de salto de obstaculos. De forma a aprimorar essas 3 caracteristicas ¢ necessario
um programa de treino que, idealmente, se deve focar na capacidade cardiovascular,
forgca muscular e supless. A supless permite uma postura correta que promove o

equilibrio, elevag¢ao do corpo e uma boa rece¢do ao salto (Van Weeren, 2014).

3. Avaliacio da performance

O Coédigo de conduta da FEI obriga a priorizacdo do bem-estar animal em
relacdo a possiveis interesses comerciais ou competitivos. Por isso o treino dos equinos
de desporto deve ser adequado as suas capacidades e maturidade fisicas, consoante a

disciplina respetiva (FEI, 2023).

Cada vez mais treinadores, cavaleiros e proprietarios procuram respostas em
relagdo a condigdo fisica dos seus atletas, as quais podem ser obtidas através da
implementagdo de testes periddicos de exercicio. Estes testes auxiliam no diagnostico
de patologias e na identificacdo de condi¢des limitantes que coloquem em causa o
bem-estar dos atletas. Para além disso, permitem ainda avaliar a condi¢do fisica e a
aptiddo para a pratica de determinada atividade, a resposta ao treino - visando a sua
otimizagdo, permitem comparar diferentes individuos, aferir sobre causas de redugado
de performance, delinear expectativas de performance e prevenir a eventualidade de
lesdes (por overtraining). Devem ser padronizados, de facil implementacdo e nao
devem interferir com o trabalho normal dos equinos (Evans, 2007; Evans, 2008;

Munsters, van Iwaarden, van Weeren, & van Oldruitenborgh-Oosterbaan, 2014).

O exame clinico realizado durante estes testes permite obter respostas que num
exame estatico podem ser equivocas, facilitando simultaneamente a identificacdo de
limites inerentes ao equino ao avaliar as respostas cardiovascular, hematologica e

metabolica do organismo a atividade fisica (Evans, 2007).

Este processo de avaliacdo da condicdo fisica pode ser aplicado a vérias
disciplinas e em diferentes niveis de competicao. Munsters ef al. (2014) sugerem como
marcadores de performance parametros como FC, lactato sanguineo e velocidade de

trabalho. Com este conjunto de fatores calculam indices de fitness, tais como
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velocidade quando o lactato plasmatico atinge 2mmol/L (VLa); velocidade quando o
lactato plasmatico atinge 4mmol/L (VLas); FC quando o lactato plasmatico atinge
2mmol/L (FCLaz); FC quando o lactato plasmatico atinge 4mmol/L (FCLa4); FC
quando se atinge a Velocidade méaxima (FCVmax); velocidade quando a FC ¢ de
140bpm (V140); lactato quando a FC atinge os 150bpm (L1s0); lactato quando a FC
atinge os 200bpm (L200); lactato quando a velocidade ¢ de 10m/s (LaViyo).

3.1 Testes a campo e testes em laboratorios especializados com uso de
passadeiras

Os testes a campo simulam o ambiente no qual o equino ¢ trabalhado
diariamente bem como aquele em que realiza as competigdes € 0s exercicios
especificos de cada disciplina. A recriacao da intensidade do exercicio imposta durante
os treinos e competi¢des, permite avaliar a performance dos equinos face a sua
disciplina (Cabrera, Soto, Aranzales, Valencia & Gutiérrez, 2021). Por outro lado, a
importancia de testes de exercicio especificos para cada modalidade deve-se ao facto
de cada uma delas possuir diferentes exigéncias a nivel fisico (Evans, 2007). Porém,
estdo sujeitos a uma série de variagdes como condicdes meteoroldgicas, cavaleiro,
entre outras. As condi¢des meteorologicas sdo um fator de grande influéncia, nao
devendo por essa razao ser descartadas. Além disso, a padronizagao dos testes a campo
viabiliza a comparacdo dos mesmos, quando realizados ao longo do tempo,
proporcionando uma monitorizagdo mais fiavel do desempenho atlético (Munsters et

al., 2014).

Ja os testes em passadeira garantem um ambiente muito mais controlado no
qual a velocidade e a duracdo de cada etapa (como a fase de aquecimento e a recolha
de amostras) sdo passiveis de serem determinadas e controladas. Apesar de ter a
desvantagem de ndo replicar a resposta fisiologica dos atletas ao exercicio a campo, €
de sublinhar a capacidade de recolha de amostras durante o exercicio, impraticavel
quando estas avaliagcdes sdo realizadas fora de laboratorios especializados (Evans,

2008).

Os testes devem ser planeados de forma a recolher a informagao pretendida,
ndo descartando o bem-estar animal (Cabrera et al., 2021). Alguns pontos a ter em

conta na elaborac¢do de um protocolo de teste de exercicio sdo a fase de aquecimento,
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a sua duracado, a velocidade alcangada pelos equinos, os tempos de recolha de amostras

e as condi¢gdes ambientais (Evans, 2008).

4. Programas de treino

O treino ¢ um termo aplicado ao esforco fisico sistematico com aumentos
graduais de intensidade, intercalados com periodos de repouso. O principal objetivo é
provocar adaptacdes fisiologicas que permitam melhorar o desempenho fisico (Graaf-
Roelfsema, Keizer, van Breda, Wijnberg & van der Kolk, 2007), capacitando os atletas
para a competicdo (Bartolomé & Cockram, 2016). Por sua vez, estas adaptagdes
diminuem a probabilidade de lesdes principalmente a nivel musculo-esquelético

(Ferraz et al., 2010).

A pratica regular de atividade fisica ¢ ajustada em funcdo da frequéncia, da
intensidade e da sua duracao (Castejon-Riber, Riber, Rubio, Agiiera & Munoz, 2017).
Cada treino provoca um certo nivel de fadiga que, subsequentemente, origina uma
determinada compensacao ou adaptacdo por parte do organismo. Ao aumentar a carga
ou a intensidade de cada treino, a adaptacdo aumenta também, culminando numa
melhoria da performance (Luis & Rivero, 2024). Segundo Luis e Rivero (2024), as
adaptacdes mais notdrias registam-se ao fim de 6 a 8 semanas. Se ao fim de 12 a 16
semanas ndo se identificam alteracdes no atleta, pode voltar-se a aumentar a carga.
Porém, este aumento de carga deve ser ajustado ao individuo e pode ser realizado
através de medigdoes de FC e lactato sanguineo, em resposta a testes de exercicio.
Contudo, os autores alertam para o facto de que, com o aumentar da intensidade,
aumenta também o risco de overtraining e de lesdes, realgando a importancia de

respeitar o periodo de adaptacao e repouso.

E fundamental ter em aten¢do a individualidade de cada equino e ter em
aten¢do as suas fraquezas, adequando o seu treino. A aprendizagem € consequéncia do
treino regular e deve culminar em movimentos automatizados e sem esforgo
significativo por parte do equino (McGowan & Hyytidinen, 2017). Cada disciplina
exige uma série de habilidades especificas pelo que sdo necessarios, para além de
treinos menos especificos, treinos mais focados em musculos individuais e certos

movimentos. Este tipo de treino (mais especifico) promove o desenvolvimento do
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controlo neuromotor, o qual permite minimizar a incidéncia de lesdes do foro

musculoesquelético (Luis & Rivero, 2024; McGowan & Hyytidinen, 2017).

O treino aerobio, caracterizado por velocidades até 80% da VLas, promove a
resisténcia musculoesquelética e aprimora a capacidade aerdbia, pois trabalha os
equinos abaixo do limiar anaerébio. O mesmo pode ser ainda muito benéfico em fases
de recuperagdo apos periodos de repouso prolongados por lesdes/patologias (Ferraz et
al., 2010; Rivero, 2007). Geralmente envolvem atividades com uma duragdo minima
de 15 minutos, realizadas varias vezes por semana (Marcellin-Little, Levine & Taylor,
2005), com destaque para caminhadas, montadas ou ndo, em linha reta ou em circulos,

entre outros.

E prética cada vez mais frequente os centros hipicos possuirem padocks que
permitem que os cavalos pastem durante algumas horas do dia, complementado com
feno distribuido trés vezes ao dia. Isso permite que os animais se exercitem,
geralmente, mais uma hora por dia, descansando um ou dois dias por semana. Estas
sdo, porém, consideradas atividades livres, sem controlo de velocidade ou mesmo de

intensidade, também chamadas de repouso ativo.

Na atividade fisica de caminhada, destaca-se o andamento do passo. O passo ¢
um andamento de quatro tempos, simétrico, com alternancia entre duas fases de apoio,
uma bipedal e outra tripedal (Gan, Wiestner, Weishaupt, Waldern & Remy, 2016).
Neste andamento os membros deslocam-se de forma individual e sequencial em
diagonais, ou seja, membro anterior direito - membro posterior esquerdo - membro
anterior esquerdo - membro posterior direito (MAD-MPE-MAE-MPD). A FEI
reconhece 4 tipos de passo: o passo livre, o passo concentrado, o passo médio e o passo
largo. Sendo o passo livre o tnico a permitir extensao total do pescoco. A dimensao da
passada € de interesse para o cavaleiro. O cavalo deve sobrepistar-se ou transpistar-se
em todos os tipos de passo, com exce¢do do passo concentrado (McGreevy, 2012). O
cavalo sobrepista-se quando o membro posterior apoia onde o membro anterior
ipsilateral apoiou previamente e transpista-se quando o membro posterior apoia para

além da marca de apoio do membro anterior ipsilateral.

O trabalho de passo pode ser realizado em linha reta ou em circulo. A guia
mecanica, sendo circular, promove uma duragdo de passada maior ao aumentar a

protragdo do membro posterior que se encontra do lado exterior. A maior protragao
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deve-se a uma maior amplitude de movimento articular (ROM) que beneficia a saude
das estruturas mais distais ao fornecer melhor absor¢do de choque/vibragdes
(Egenvall, Engstrom & Bystrom, 2020; Van Weeren, 2014). Um estudo sobre a
influéncia do circulo na cinematica de equinos de Egenvall et al. (2020) verificou uma
maior ativacdo da cadeia muscular do lado para o qual o equino realiza o circulo,

mostrando a importancia de trabalhar os equinos nos dois sentidos.

O trabalho em circulo é comum no treino de cavalos jovens (Kusunose ef al.,
2002), com o objetivo de reduzir o excesso de energia associado ao confinamento e
faz parte dos exames de claudicagdo (Dyson & Greve, 2016). Tal exercicio pode ser
realizado com uma guia num redondel ou numa guia mecanica. Na primeira, ha a
vantagem de trabalhar a postura, o equilibrio e os musculos centrais (core) (Walker,
Dyson & Murray, 2013) enquanto na ultima ¢é possivel trabalhar varios animais ao
mesmo tempo (Fenner, Mclean & McGreevy, 2019). Ambos requerem atengao pois se

realizados incorretamente, comprometem o bem-estar animal (Fenner et al., 2019)

Hauss, Stablein, Fisher, Greene & Nout-Lomas (2014) registaram maior valor
para VLas, de 6,6 m/s, ao fim de 4 meses de treino, concluindo que o andamento do
passo nao provoca valores de lactato sanguineos iguais ou superiores a 4 mmol/L.
Assim, o ato de andar na passadeira a 7 km/h foi classificado como um treino aerobio,
sendo tal exercicio incluido em programas que visam acrescentar aos atletas resisténcia
aerobia. Ja Rivero (2007) tinha abordado uma série de estudos que testaram programas
de treino diferentes e concluiu que treinos de baixa intensidade, de longa duragao (60-

120 minutos) enriquecem a capacidade aerobica.

5. Guia mecanica

As guias mecanicas tém sido cada vez mais utilizadas, tanto em planos de
reabilitagdo como em programas de treino, e em periodos de
aquecimento/arrefecimento. A maior parte dos equipamentos existentes permite
trabalhar os animais no sentido horario e anti-horario, bem como em varias
velocidades (permitindo trabalhar deste modo o passo e o trote). Neste tipo de
exercicio, os equinos mantém a sua trajetoria em circulo, durante todo o tempo. O
diametro do circulo varia entre 10 a 20 metros e tem capacidade maxima de 8 equinos

em simultdneo (em equipamentos standarizados). As guias mecanicas permitem

25



exercitar os cavalos durante uma hora extra, sem prejuizo do trabalho normal do dia a

dia, contrariando o excesso de estabulacao (Murphy, 2008).

O trabalho na guia mecanica deve ser executado em ambos os sentidos (horario
e anti-horario) de forma a estimular ndo s6 um desenvolvimento muscular simétrico
como também igual supless. O anteriormente referido faz parte da escala de treino
sugerida pela Federacao Equestre Portuguesa (FEP) por se traduzir num beneficio para

a saude do aparelho locomotor e para a performance (Egenvall et al., 2020).

Na literatura existente verifica-se um maior nimero de estudos incidentes no
uso de passadeiras secas e aquaticas (Tateo et al., 2008; Betros et al., 2013; Castejon-
Ribas et al., 2017; Klein et al., 2020), sendo escassos aqueles que abordam a utilizagdo

da guia mecanica.

Salienta-se finalmente que as guias mecanicas sdo um equipamento
economicamente mais vidvel em termos de investimento, para além de ndo
necessitarem da permanéncia de um ou mais trabalhadores para vigilancia/controlo
dos animais, durante o exercicio, € permitem aos cavalos caminhar ou trotar de forma

natural, ao contrario do que acontece com as passadeiras aquaticas (Evans, 2008)

6. Biomarcadores de performance atlética
A avaliagdo do hemograma e de certos exames bioquimicos ¢ uma ferramenta
essencial no acompanhamento de atletas, por fornecerem informacgdo sobre a

intensidade do esforco fisico a que o equino esté a ser submetido.

Para além disso, a avaliagdo de biomarcadores revela também a influéncia de
determinados fatores ambientais ou do tipo de maneio no desempenho atlético do
individuo (Balarin, Lopes, Kohayagawa, Laposy & Fonteque, 2005). O tempo que os
equinos demoram a recuperar de determinado exercicio esta diretamente relacionada
com a sua condi¢do fisica. Esta recuperacdo ¢ avaliada, por alguns autores, através da
observacdo de parametros como FC, VCM, lactato e hemoglobina em resposta ao

exercicio e respetiva evolucao até aos niveis basais (Kang & Park 2017).
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7.1 Parametros fisicos: FC, FR, TC

7.1.1 Frequéncia Cardiaca

Em medicina humana, este pardmetro ¢ vastamente utilizado aquando de
avaliagcdes de treino e excesso do mesmo, de condi¢cdo fisica e de periodos de
recuperagao (Dong, 2016). De forma similar, a avaliagao da FC antes, durante e apos
o exercicio fisico, permite obter informacdo sobre a func¢do e capacidade
cardiovascular em relagdo ao exercicio e ao treino dos cavalos (Hines, 2017; Woort,
Dubois, Didier & Van Erck-Westergren, 2021). Permite ainda ajustar planos de treino,
programas nutricionais ¢ melhorar o bem-estar animal (Bazzano et al., 2016).
Entretanto, neste tipo de avaliagdo ¢ importante relembrar que fatores genéticos e
comportamentais, individuais e intrinsecos ao animal podem afetar a FC. Também o
estado nutricional, o tipo de exercicio que pratica, o ambiente em que se encontra € as

condi¢des meteoroldgicas influenciam este mesmo valor (Coelho ef al., 2019).

A medi¢do da FC durante o exercicio reflete a carga fisica e mental imposta ao
atleta, resultando no aumento dos valores registados de forma diretamente
proporcional ao aumento dessa mesma carga (Mlynekovd, Halo, Marsilek &
Starostova, 2016). Este parametro, por aumentar de forma Ilinear com a
intensidade/velocidade do exercicio (Hines, 2017) ¢ um bom indicador de condicao

fisica (Trilk, Lindner, Greene, Alberghina & Wickler, 2002).

Mlynekova et al. (2016) explicam que durante o exercicio fisico ligeiro a FC
pode atingir valores até aos 100 bpm, quando este ¢ de intensidade moderada pode
chegar aos 124 bpm. FC entre 124 e 150 bpm ja ocorrem com exercicio fisico
considerado intenso. Valores superiores a este tltimo, correspondem a exercicio de alta
intensidade. Os niveis basais aceites por estes autores encontram-se entre os 25 € 0s
40 bpm. A baixa FC observada, durante o repouso, deve-se a uma maior a¢ao do tonus
vagal. Com o inicio da atividade fisica, ocorre uma redugdo do ténus vagal, elevando
a FC para niveis entre os 100-120 bpm. Esta ultrapassa os 120 bpm por estimula¢do
do sistema nervoso autdbnomo simpatico e por regulagdo neurohormonal (Coelho et

al., 2019).

O aumento da FC, consequente a pratica da atividade fisica, explica-se pelo
aumento de catecolaminas em circulacdo, estimulado por atividade simpatica.

Simultaneamente, verifica-se um aumento do débito cardiaco (DC) (Ferraz, Teixeira-
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Neto, Freitas, Lacerda-Neto & de Queiroz-Neto, 2009). Szabd, Vizesi & Vincze (2021)
mediram a FC de 14 equinos antes, durante e apo6s uma prova de salto de obstaculos
tendo verificado um aumento significativo deste parametro durante a realizacdo do
percurso. Também o aumento do DC, que ocorre durante o exercicio, permite atender
as altas necessidades de oxigénio a nivel muscular. Em cavalos atletas, durante o
exercicio de méxima intensidade, o DC pode atingir um fluxo de sangue de 400 L/min
(Hodgson, 2014). Poole e Erickson (2011) identificam uma variagdo do DC de 30

L/min do repouso para 240-450 L/min em cavalos de corrida de alta performance.

A melhoria da oxigenacdo ainda acontece devido a libertagdo massiva de
eritrocitos por parte do bago, com a contragdo esplénica. Esta contracdo ¢ estimulada
pelo exercicio fisico e, juntamente com a perda de fluido que ocorre pela transpiracao,
provoca hemoconcentragao (refletindo-se num aumento do hematocrito). Estas células
vao facilitar o transporte deste gas aos tecidos (Hodgson, 2014; Poole & Erickson,

2011).

Na opinido de Santos ef al. (2002), a FC na fase de recuperacao ¢ indicadora
do nivel de condigao fisica e capacidade do atleta para continuar a atividade. Esta reduz
de forma acentuada durante o primeiro minuto ap6s o fim do exercicio e, depois, segue
uma evolucao mais gradual (Evans, 2007), acabando por atingir os niveis basais.
Também Ferraz et al. (2009) identificaram o mesmo fendémeno em equinos da raca
Arabe durante uma prova de esforgo numa passadeira mecanica. Segundo um estudo
de Lindner, Esser, Lopez e Boffi, (2020), realizado em equinos durante e apds uma
prova de endurance, a velocidade do exercicio influencia a FC na fase de recuperacao,
mas apenas nos primeiros 5 minutos, pois apos este tempo a velocidade atingida pelo
animal ndo tem efeito na FC. A dura¢do do exercicio prolonga o tempo que o equino
leva a atingir uma FC de 64 bpm, valor considerado no intervalo de recuperacao

estabelecido pela FEI.

De forma a realizar uma avaliacdo mais completa, o registo da frequéncia
cardiaca maxima (FCpico) ¢ importante. Esta mede-se durante o exercicio, quando ja
nao se regista um aumento da FC apesar de um aumento de velocidade. A FCpico ¢
independente da condicdo fisica do animal, a velocidade a que esta se regista ¢ que
aumenta com o condicionamento fisico. Ou seja, um animal com uma FCpico de 150

bpm, atingida a velocidade superiores, estd mais bem condicionado a nivel cardiaco e
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metabolico do que um animal com a mesma FCpico, mas que a atinge velocidades

inferiores (Hines, 2017).

A relagdo entre a FC e os valores de lactato sanguineo podem ser utilizados
para avaliar a condigdo fisica de atletas sob a forma, por exemplo, de Liso € L2oo. Os
valores destas variaveis tendem a diminuir a medida que se melhora o
condicionamento fisico. Aguera et al. (1995) realizaram um estudo para comparar
equinos nao treinados e apos 4 meses de treino, no qual a evolugdo registada para Liso
foi de 4,04 mmol/L para 1,71 mmol/L e Lyoo diminuiu de 23,69 mmol/L para 6,36
mmol/L. Estes parametros fornecem informacao importante sobre o condicionamento
fisico e resposta ao treino, mas exigem recolhas sanguineas durante o exercicio, tarefa

que ndo se consegue realizar a campo.

Relativamente as adaptagdes ao treino, os sistemas cardiovasculares e
musculares sofrem grande influéncia tanto a nivel funcional como estrutural, quando
o treino realizado € de intensidade e duragdo suficiente. A remodelagdo cardiaca trata
a adaptagdo do coracdo que ocorre devido ao aumento do DC, estimulado pelo
exercicio, aumentando a pré e pos carga. Este aumento de carga exige mais forca e
velocidade na contracdo das fibras do miocardio, culminando numa hipertrofia
excéntrica, aumento do peso do coragdo até¢ 10% e aumento da densidade capilar do
miocérdio (Poole & Erickson, 2011; Howatson, Dickson & Young, 2017; Young &
Wood, 2000). E entdo melhorada a fungdo contratil, que permite que o sangue seja
distribuido por todo o corpo, com menos contragdes, levando a uma melhoria no
fornecimento de oxigénio aos tecidos (Szabo et al., 2021). Devido a relagdo direta com
a VO,max, capacidade maxima do corpo de um individuo de transportar e metabolizar
oxigénio durante um exercicio fisico incremental, (Young et al., 2002), ja foi
comprovado que, em modalidades que exigem resisténcia, o tamanho do coragdo
influencia a performance. Adicionalmente, estd descrito que o treino promove

diminui¢do da pressdo arterial sistémica (Hodgson, 2014).

7.1.2 Frequéncia Respiratoria
A pratica de exercicio fisico influencia o funcionamento do organismo ao
acelerar o metabolismo a nivel hepatico, muscular e adiposo. Assim se entende que,

naturalmente, o consumo de oxigénio aumente durante o mesmo. Os sistemas que mais
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suportam este esforgo fisico sdo o sistema cardiovascular, respiratério, muscular, renal,
digestivo e tegumentar (Ferlazzo et al., 2020), sendo que os 3 primeiros trabalham em
sintonia, para a maxima eficacia de obtencdo, transporte e utilizacdo de oxigénio

(Poole & Erickson, 2011).

Num estudo de Ferlazzo et al. (2020), os autores citam que, durante a pratica
de exercicio se verifica a libertacdo de catecolaminas, conforme ja descrito. Estas,
através do seu efeito a nivel cardiovascular, vao aumentar a chegada de oxigénio ao
tecido muscular, pelo aumento do débito cardiaco e perfusdo muscular. Para além

disto, estimulam ainda a respiragao.

Sendo o oxigénio crucial para o organismo, entende-se que a ventilagdo e a
consequente oxigenacdo dos tecidos, sdo essenciais para a pratica de exercicio. No
entanto a sua eficacia pode ser prejudicada por alteragdes estruturais no sistema
respiratdrio superior, anemia, DC baixo e/ou baixas FC, hipertensdo pulmonar, entre
outras. Relativamente a esta ultima, e na sequéncia das grandes alteracdes na
homeostasia que ocorrem no organismo equino, durante o esforco fisico, ¢ de notar o
aumento da pressao arterial a nivel pulmonar. Esta em repouso encontra-se entre 12-

24 mmHg, enquanto a galope chega a atingir os 100 mmHg (Evans, 2007).

Apesar de serem grandes atletas, os cavalos tém algumas limitagdes inerentes
a espécie como, por exemplo, respirarem obrigatoriamente pelas vias nasais (ndo tém
a capacidade de respirar pela boca), o que os impede de diminuir a resisténcia a entrada
do ar no sistema respiratério (Mazan, 2022). Estas limitagdes, em alturas de maior
intensidade da pratica desportiva, podem resultar em situagdes de hipoxemia e

hipercapnia (Poole & Erickson, 2011; Van Erck-Westergren & Bayly, 2012).

No cavalo em repouso ¢ esperada uma taxa de ventilagdo de cerca de 100
L/min. Durante o exercicio, a ventilagdo tem que aumentar de forma a suprir as
necessidades, podendo atingir valores cerca de 20 vezes superiores. Este aumento
depende principalmente do aumento da frequéncia respiratoria (FR). Entre os
diferentes andamentos verificam-se formas de ventilagdo distintas. Enquanto no passo
e no trote ndo se observa uma rela¢do entre andamento e FR, no galope a FR e a
frequéncia de passada estdo coordenadas (Mazan, 2022). Lopes, Batista, Dias & Soto-
Blanco (2009) corroboram esta informagdo num estudo sobre equinos durante uma

prova de Vaquejada ao confirmarem o aumento da FR imediatamente apds o exercicio.
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O limiar aerobio de performance ¢ um parametro abordado quando se estuda o
exercicio fisico. Este define-se pelo nivel maximo de oxigénio captado pelo
organismo, sendo expresso em mL de oxigénio/minuto/Kg, e refere-se a taxa maxima
a que o equino consegue utilizar o oxigénio, aquando da pratica de esforgo fisico. Os
equinos possuem um valor significativamente superior, de 180 mL/kg/min, quando
comparados com a espécie humana, de 80 mL/kg/min (Mazan, 2022). Segundo Evans
(2007) , este limite ¢ mensuravel através do uso de mascaras faciais, enquanto o cavalo
pratica exercicio fisico de alta intensidade. No caso destas mascaras nao se
encontrarem disponiveis, a alternativa ¢ correlacionar a velocidade com a FC, na forma
de VFCpico, ou seja, a velocidade a que o animal atinge a FCpico (Eaton, Rose, Evans,

& Hodgson, 1995).

Durante a recuperagdo ¢ registada uma hiperventilacio que se caracteriza
apenas por um aumento da FR, ndo acompanhado por um aumento do volume tidal, a
qual se explica através de algumas hipdteses, sendo uma delas a libertagdo de acido
latico que ocorre durante o exercicio. Esta ultima resulta numa acidose metabolica que
sera compensada a nivel respiratério por uma FR alta. Para além disto, a
termorregulacdo pode ter um papel importante, sendo a respiragdo uma das formas que

os equinos tém de perder calor (Lekeux, 2014).

Com a pratica de exercicio fisico regular, o organismo adapta-se a nivel
respiratorio. Esta adaptagdo vai variar consoante a idade, raga, modalidade, intensidade
e duracdo do treino. Apesar de pouco estudada, pensa-se que a capacidade respiratoria
melhora apo6s treino regular. Esta melhoria reflete-se numa diminui¢ao da FR durante
o treino. Segundo Lekeux (2014), esta diminuicdo da FR durante e apos o exercicio
pressupde menores gastos energéticos a nivel ventilatorio e um atraso na fadiga dos
musculos utilizados na respiragdao. Também Poole e Erickson (2011) concluem que a
fun¢do pulmonar ¢ melhorada através da pratica regular de exercicio por se observar o

aumento da VO,max.

Gundasheva (2015) aferiu a FR antes e apds um percurso de obstaculos e
concluiu que os equinos observados nao estavam fisicamente aptos para a realizacao
da atividade fisica devido a demora da normalizagdo deste pardmetro. Antes do treino

a FR era de 14 respiragdes por minuto (rpm), apos o treino de 56 rpm e duas horas
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depois, a FR ainda era de 26 rpm. Em equinos aptos a pratica desportiva, a

normalizag¢ao dos valores ocorre em 30 minutos de recuperagao.

7.1.3 Temperatura Corporal

A temperatura corporal (TC) ¢ regulada pelo hipotdlamo. Este é responsavel
por manter a mesma entre os 37,2°C e os 38,3°C, em equinos adultos, valores estes que
permitem manter a homeostasia (Hines, 2017). Face a necessidade de manter a

temperatura corporal estavel, o organismo tem métodos para perder/gerar calor.

Como estratégias para subir a sua temperatura ou impedir que a mesma desga,
estes animais podem iniciar tremores musculares, vasoconstri¢ao e/ou piloerecao. Por
outro lado, no caso de cavalos atletas ou em climas de temperaturas mais elevadas, ¢é
essencial perder calor através da vasodilatagdo periférica e evaporacdo. A evaporacao
realiza-se, maioritariamente ¢ de forma pontual, através da transpiracdo e, de forma

continua, através da respiracao (Hines, 2017).

Valores superiores aos basais perturbam o organismo a nivel estrutural,
fisiologico e bioquimico (Demirtas et al., 2015). A producao de calor, a nivel muscular,
¢ 50 vezes superior durante a pratica de exercicio aquela que € registada durante o
repouso. Esta justifica-se pelo facto de 80% da energia gerada através da contragdo
muscular ser libertada sob a forma de calor (Mufioz, Riber, Esgueva, Trigo & Castejon,
2017). Durante o exercicio de alta intensidade, a temperatura corporal pode chegar a
valores tao altos como 41,5°C-43°C (Demirtas et al., 2015; Mazan, 2022). Geralmente,
em animais saudaveis, a temperatura regressa ao normal quando o exercicio acaba e
os mecanismos de termorregulagdo continuam ativos, evitando estados de hipertermia
e fadiga (Hines, 2017). Verdegaal ef al. (2021) monitorizaram a temperatura corporal
de equinos da modalidade de endurance durante um teste a campo e sugeriram que 60

minutos apos o exercicio os valores registados sejam inferiores a 38,5°C.

7.2 Hemograma

O sistema hematopoiético ¢ formado pelo sangue e pelos tecidos que produzem
os seus constituintes. As células sanguineas permitem a oxigena¢do dos tecidos,
fornecem imunidade ao organismo, permitem a coagulagdo e desencadeiam reacgdes
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inflamatoérias. Entende-se por isso que alteragdes no organismo se refletem no sangue
e, portanto, a avaliagdo do mesmo ¢ importante para diagnosticar aquelas e

compreender diversos eventos fisiologicos como o exercicio fisico (Sellon, 2004).

7.2.1 Eritrograma

O eritrograma ¢ uma analise referente aos eritrdcitos e ao tecido eritropoiético.
Desta analise fazem parte dados como o hematocrito (VG), a contagem de eritrocitos,
a concentracao de hemoglobina, o volume corpuscular médio (VCM), a hemoglobina
corpuscular média (HCM) e a concentragdo da hemoglobina corpuscular média
(CHCM) (Satué, Mufioz & Gardon, 2014). A avaliagdo do hematdcerito maximo, VCM,
hemoglobina corpuscular média (HCM) e concentracdo hemoglobina corpuscular
média (CHCM) auxiliam o diagnostico de overtraining (Djokovi¢ et al., 2021;
Padalino, Rubino, Centoducati & Petazzi, 2007).

A Tabela 1 foi adaptada do livro Equine Internal Medicine (2014), e retrata os

valores de referéncia para os pardmetros que compdem um eritrograma.

Tabela 1. Valores de referéncia de eritrograma (adaptado do livro Equine Internal

Medicine, Reed, Bayly & Sellon, 2004)

Parametro Limites de Referéncia
Eritrocitos 6-10 (x10°uL)
Hemoglobina 12-17 g/dL
Hematocrito 32-50%

VCM 42-58 fL

HCM 15-20 ug
CHCM 32-38 g/dL

Ferraz et al. (2009) analisaram o eritrograma de equinos da raga Arabe antes,
durante e apds um teste de esforco em passadeira mecanica, e verificaram um aumento
de todos os parametros face ao aumento gradual do esforco, explicando esta adaptacdo
ao exercicio pela contragdo esplénica. Esta ocorre com o estimulo do esforgo fisico
(Kowal, Almosny, Cascardo, Summa & Cury, 2006). A mobilizagdo da reserva
esplénica de eritrocitos tem um impacto positivo no exercicio pois melhora a

capacidade aerobia do organismo ao aumentar o aporte de oxigénio aos tecidos. Ferraz
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et al. (2009) observaram ainda que o aumento do VCM e do HCM se verificou, de

forma significativa, na fase de intensidade maxima.

Djokovi¢ et al. (2021) e Coelho, Fardin, Silva, Carvalho & Neto (2017)
explicam o aumento do hematocrito e do valor das proteinas totais pela
hemoconcentragao que sucede durante o exercicio fisico. Esta ¢ uma consequéncia da
diminui¢do do volume plasmatico - decorrente de perdas através da transpiragdo e
respiragdo e ainda da redistribuicdo do volume vascular - e a mobilizagdo da reserva
esplénica de eritrdcitos. Os primeiros autores, num estudo sobre marcadores de stress
em cavalos de endurance verificaram que, apds o exercicio, ocorre um aumento
estatisticamente significativo do hematocrito, contagem de eritrécitos e hemoglobina.

Estes valores regressam aos niveis basais num espago de 5 dias (Djokovi¢ et al., 2021).

Durante a pratica de exercicio, se a transpiracao for consideravel, pode ocorrer
a desidratacdo. Esta revela-se nas andlises por um aumento do hematdcerito
acompanhado de um aumento das proteinas totais (PTN) e da contagem de eritrocitos
(Djokovi€ et al., 2021). De maneira a diferenciar uma desidratagdo de uma contracao
esplénica, observam-se as PTN, que ndo devem estar aumentadas nesta ultima

(McGowan & Hodgson, 2014).

Segundo Machado (2006), com base num estudo em cavalos arabes exercitados
em passadeira automatica, o VCM ndo se alterou apds o exercicio pela sobreposicao
de dois eventos: (1) a libertagdo de células mais maturas e de menor tamanho por parte
do baco e (2) a tumefacao dos eritrocitos secundaria ao exercicio. Por outro lado, num
estudo de Coelho ef al. (2017) em equinos de marcha, registaram-se aumentos
significativos do VCM, contagem de eritrocitos e concentracdo de hemoglobina,
valores estes que regressaram aos niveis basais em 30 minutos apds o exercicio. O
tempo para a normalizacdo destes parametros permitiu aos autores concluir que os
equinos se encontravam aptos a realizacdo da atividade fisica imposta. Ainda, Zobba
et al. (2011) avaliaram equinos apds um jogo de polo e também registaram aumentos

significativos de contagem de eritrocitos, hematdcrito e hemoglobina.
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7.2.2 Leucograma

O leucograma permite uma avaliacdo completa das células da linha branca,
deve incluir a contagem total e diferencial, e ainda uma avaliagdo microscopia da
morfologia daquela linha celular. (Lassen & Swardson, 1995). Abaixo encontra-se a
tabela 2, adaptada do livro The Athletic Horse (2014), que retrata os valores de

referéncia para os parametros que compdem um leucograma.

Tabela 2. Valores de referéncia de leucograma (adaptado do livro The Athletic Horse:

Principles and Practice of Equine Sports Medicine, McGowan & Hodgson, 2014)

Parametro Limites de Referéncia
Leucécitos 6-10 (x10°/L)
Neutrofilos 2.5-6-5 (x10°/L)
Linfocitos 2.0-5.5 (x10°/L)
Mondcitos 0.2-0.8 (x10°/L)
Eosinofilos 0.1-0.4 (x10°/L)
Basofilos 0-0.3 (x10°/L)

Na circulagdo sanguinea, os neutrofilos encontram-se distribuidos entre o pool
marginal e o pool circulante. Durante a interpretagdo de um leucograma, ¢ de ter em
atencdo que os valores apresentados sdo referentes aos neutréfilos encontrados no pool
circulante (Lassen & Swardson, 1995). Cerca de 50% dos neutréfilos pertencem ao
pool marginal e podem ser recrutados em alturas de stress, transporte, medo, excitacao,
administracdo de corticoesteroides ou catecolaminas exdgenas. O recrutamento do
pool marginal para o pool circulante vai, naturalmente, provocar alteragdes no

leucograma (McGowan & Hodgson, 2014).

Num estudo de Djokovi¢ et al. (2021) que incide sobre indicadores de stress
em cavalos de endurance apds uma prova, verificou-se uma leucocitose devido a
neutrofilia, e um racio Neutrofilos/Linfocitos aumentado. Estes valores retomaram os
niveis basais ao fim de 5 dias. A neutrofilia registada pelos autores foi mais
significativa imediatamente apds a corrida, valor coincidente com o pico de cortisol.
Ferraz et al. (2009), numa investigacdo em cavalos da raca 4rabe submetidos a um
teste de esforco em passadeira, também mencionam a concentragdo maxima de

leucocitos na fase de arrefecimento, sendo os valores médios registados antes da
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atividade fisica e logo apds a mesma de 8,73 £ 0,36 x10° /uL e 11,28 £ 0,52 x10° /uL,

respetivamente.

A pratica desportiva induz a mobiliza¢do dos neutréfilos para o pool circulante,
0 que resulta numa neutrofilia moderada ou marcada, aumentando por sua vez as
contagens de leucocitos entre os 10% e 30% (valores estes dependentes da intensidade
e duragdo do exercicio). O responsavel por estas alteragdes ¢ o cortisol, hormona
libertada durante o exercicio (McGowan & Hodgson, 2014). Zobba et al. (2011), no
seu estudo em equinos durante uma competi¢ao de polo observaram o aumento dos
niveis de linfocitos e explicam-no pela libertagdo de catecolaminas e contragao

esplénica. Os valores normalizaram ao fim de 30 minutos.

McGowan e Hodgson (2014) afirmam que alteracdes no leucograma ainda nao
foram relacionadas com performance ou condicdo fisica, contudo, podem ser
indicativas de uma patologia subclinica ou stress - qualquer uma delas tem potencial
para limitar o desempenho desportivo dos cavalos. Estes autores sugerem ainda que o
aumento do racio Neutréfilos/Linfocitos e a diminuigdo da contagem de eosinofilos

possa indicar overtraining.

7.3 Lactato

A concentragdo de lactato no sangue retrata a acumulagdo desta molécula no
organismo e ¢ um indicador da capacidade cardiovascular e metabolica (Sellon, 2004).
A avaliagdo desta ¢, entdo, utilizada para estudar a atividade metabolica do musculo
esquelético e permite ainda obter informagdo sobre a capacidade aerdbia e percegdo
individual da intensidade do exercicio (Lehnhard, Bartlett, Roche, Hinchcliff &
McKeever, 2010; Piccione, Messina, Casella, Giannetto & Caola, 2010).

Durante a contracdo muscular ocorre sempre produgdo de lactato, sendo esta
Gltima tanto maior quanto mais intenso o exercicio praticado. A medida que a
intensidade do exercicio aumenta, hd a necessidade de produ¢do rapida de energia e,
assim, ocorre um aumento da producgao por via anaerobia (Ferraz et al., 2009). Pode
dizer-se que as necessidades tecidulares de oxigénio ultrapassaram a capacidade
cardiorrespiratoria de o fornecer. Verifica-se entdo um aumento dos niveis de lactato,

bem como um aumento dos niveis de CO: nos tecidos (Evans, 2007).
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A producdo de energia por via aerdbia, que utiliza como substratos acidos
gordos livres, glicogénio e oxigénio (Demirtas et al., 2015), € mais lenta, apesar de
produzir mais adenosina trifosfato (ATP), sendo predominante nos exercicios de maior
duracdo. Neste caso, nos rins, figado e coragdo, a glicose é convertida em piruvato e,
posteriormente, na mitocondria, ¢ utilizada para produzir adenosina trifosfato (ATP)
(Allen & Holm, 2008). Equinos com débito cardiaco superior possuem maior
capacidade aerobica apresentando, por sua vez, niveis de lactato inferiores (Hines,

2017).

A concentracdo deste metabolito no sangue reflete a sua concentragdo no
musculo, e a sua acumulagdo induz uma diminui¢do do pH a nivel extracelular e
intramuscular (Demirtas et al., 2015; Hines, 2017). Concentragdes de lactato
plasmatico na ordem dos 30 mmol/L podem diminuir o pH sanguineo até¢ aos 7. Valores
de acidez deste calibre provocam fadiga muscular e disfun¢do mitocondrial, perturbam
a glicolise e, consequentemente, diminuem a concentragdo de ATP a nivel muscular

(Art & Lekeux, 2005).

McGowan e Hyytidinen (2017) e Art e Lekeux (2005) acreditam que o treino
e um bom condicionamento fisico resultam numa melhor capacidade tamponante
citoplasmatica, esta deve-se a uma maior taxa de remocao do lactato a nivel muscular.
A clearance deste metabolito ¢ realizada mais no figado, mas também nos rins, e
ocorre através de duas formas: ou pela eliminagdo propriamente dita ou pela conversao

de lactato em glicose (Allen & Holm, 2008).

Durante o exercicio, ha uma relagdao linear entre a concentragcdo de lactato
sanguineo e a velocidade. A deflexdo da curva que representa esta relacdo ocorre
quando a producdo deste metabolito excede a sua eliminagdo (Allen, van Erck-
Westergren & Franklin, 2016). Este desequilibrio, segundo Campbell (2011), ocorre
com concentracdes de lactato entre os 2 e os 4 mmol/L, dai o valor empirico de

4mmol/L que define o limiar anaerobico.

Em repouso os niveis de lactato encontram-se entre os 0,5-1,0 mmol/L. O tipo
de amostra recolhida vai influenciar os resultados obtidos visto que a concentracao de
lactato presente no plasma € 1,5 vezes superior a concentragdo no sangue total (Allen

& Holm, 2008). Lehnhard et al. (2010) concluiram ainda que também o local de
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recolha da amostra (veia jugular, artéria carétida/pulmonar) e o equipamento utilizado

para analise influenciam os resultados.

A VLa4 tem sido usada para monitorizar evolugdes de performance/capacidade
fisica. Esta refere-se a velocidade atingida pelo equino quando os valores de lactato
sanguineo ultrapassam 4 mmol/L (também chamado de limiar anaerébio). Quanto
maior esta velocidade, melhor a capacidade aerdbia e potencial de performance do
atleta. Por outro lado, equinos ndo aptos para a pratica de exercicio ou com patologia
respiratoria vao apresentar valores inferiores de VLas (Hauss et al., 2014; Hines, 2017;
Lindner, Mosen, Kissenbeck, Fuhrmann & Sallmann, 2009). Trilk et al. (2002)
estudaram o efeito de um programa de treino ao longo de 6 semanas e verificaram um
aumento de 17% na VLas. Numa revisdo bibliografica de Poole e Erickson (2011)

estimam-se aumentos de 30% na VLas como efeito de treino prolongado.

Batista, Dias & Soto-Blanco (2009) verificaram um aumento superior a 130%
deste metabolito apos uma prova de vaquejada. Apesar da modalidade de salto de
obstaculos ser um exercicio de velocidade lenta ha ativagao do metabolismo anaerobio,
principalmente nos momentos dos saltos (Munsters et al., 2014). Fazio et al. (2014)
obtiveram resultados concordantes com o referido anteriormente, ao registarem a
evolugdo dos niveis de lactato antes e 45 minutos depois de um teste de simulacdo de

salto de obstéaculos, 1,41 + 0,33 mmol/L e 2,52 £+ 0,70 mmol/L, respectivamente.

O regresso dos parametros avaliados a niveis basais permite aferir sobre a
capacidade de recuperacdo dos equinos. Segundo Gama, Neto, Souza & Coelho
(2012), apos exercicio de longa duracdo (neste caso, 40 minutos de marcha), a
normalizacdo dos niveis de lactato em 30 minutos indica boa capacidade de

recuperagao.

7.4 Enzimas musculares: CK e AST

As patologias da musculatura esquelética sdo frequentes na clinica de equinos
(Camara, Dias & Soto-Blanco, 2007). Durante o exercicio, o stress metabolico a que
as células musculares estao sujeitas promove o aumento de radicais livres de oxigénio
que, por sua vez, pode exceder a capacidade antioxidante das mesmas e provocar perda

de viabilidade e dano celular. Este processo pode desencadear lesdo musculo-
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esquelética secundaria a exaustao fisica (Sellon, 2004). A facilidade em obter oxigénio
facilita a respiragdo aerobia a nivel celular e, consequentemente, minimiza
perturbagdes intramiocitarias que limitam a tolerancia ao exercicio (Poole & Erickson,

2011).

A creatina quinase (CK) ¢ uma enzima predominantemente sarcoplasmatica,
que possui um tempo de semivida curto, cujo pico se verifica entre 4 a 6 horas apos a
lesdo e a normalizagdo dos valores (<100 UI/L) entre 24 a 96 horas apds a lesdo. Esta
¢ considerada um marcador especifico de lesdo muscular. A sua fungdo ¢ catalisar a
fosforilagdo de creatina pelo ATP, formando fosfocreatina e adenosina difosfato
(ADP), disponibilizando assim ATP para a contracdo muscular. No inicio do exercicio
esta ¢ a Unica fonte energética do musculo. Apds a fase inicial, a energia provém da
oxidacdo da glicose e 4cidos gordos livres (Billings, 2013, Sellon, 2004, Lopes et al.,
2009).

A aspartato aminotransferase (AST) € uma enzima presente maioritariamente
na mitocondria, mas também no citoplasma (Billings, 2013). E responsavel por
catalisar a transaminag¢do do L-aspartato e do 2-oxoglutarato promovendo assim a
formagao de oxaloacetato e glutamato. Ao contrario da CK, ndo é um marcador
especifico de lesdo muscular, pois também se encontra no figado e no coragao (Sellon,
2004). O pico regista-se 24 horas apds o dano tecidular. Esta enzima possui um maior
tempo de semivida, logo os seus valores permanecem elevados mais tempo, podendo
demorar entre dias (cerca de 8), até varias semanas, para regressar aos valores basais

(<300 UI/L) (McGowan & Hodgson, 2014; Sellon, 2004; Thomassian et al., 2007).

A atividade sérica da CK e da AST aumentam ndo s6 na presenca de lesdo
muscular, mas também em fun¢do do treino e do exercicio, de uma forma mais
discreta, devido ao aumento da permeabilidade do sarcolema (Silva, Dias, & Soto-
Blanco, 2007; McGowan & Hodgson, (2014), Thomassian et al., 2007). Este aumento
da permeabilidade da membrana celular pode ser secundério a hipoxia. O grau de

hipdxia € superior em equinos com menor condi¢do fisica (Sellon, 2004).

A medicdo da AST e da CK ¢é muito utilizada para diagnostico de dano
muscular. Como os niveis de CK plasmaticos aumentam e diminuem de forma mais

repentina, enquanto a evolugao dos niveis da AST € mais gradual, através de medigoes
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seriadas destas duas enzimas € possivel calcular quando ocorreu a lesao muscular

(Billings, 2013).

Teixeira-Neto et al. (2008) avaliaram cavalos ao longo de 5 provas de
endurance realizadas no espaco de um ano, monitorizaram os niveis de CK e AST e
obtiveram resultados concordantes com a literatura. O pico de CK (413,59 + 50,75
UI/L) registou-se imediatamente apos a corrida e o pico de AST (389,89 + 16,96 UI/L)
aconteceu 48 horas ap6s a prova. Os valores de CK normalizaram 24 horas apds as
provas, enquanto os valores de AST levaram cerca de 72 horas a regressar aos niveis

basais.

Larsson et al. (2013), avaliaram os valores de CK e AST durante e apds uma
prova de endurance e verificaram um aumento de 1810% e 58%, respetivamente. Com
a sua investigacdo concluiram que existe uma relacdo positiva entre a velocidade
alcangada pelo equino ¢ os valores de CK atingidos depois da prova. Apontam ainda
que o nivel de experiéncia dos equinos pode afetar a atividade sérica enzimatica em

até 40%.

Silva et al. (2007) compararam a atividade sérica das mesmas enzimas
musculares face a realizacao de diferentes atividades e verificaram aumentos mais
elevados da CK e AST em equinos de tracdo e vaquejada do que em equinos de
reproducdo. Concluiram, salientando a importancia de ter em conta o tipo de atividade
fisica praticada pelo equino aquando da interpretacdo dos valores de atividade sérica
de CK e AST. Sugerem ainda que ocorre uma adapta¢do bioquimica na musculatura
decorrente da pratica de exercicio. Também Padalino et al. (2007) compararam dois
programas de treino e os resultados que obtiveram mostram niveis mais elevados de

CK e AST nos animais submetidos ao programa mais intenso.

7.5 Cortisol

O sistema endocrino esta envolvido na atividade fisica, tanto a curto como a
longo prazo, influenciando o proprio exercicio e a posterior adaptagcdo do organismo
ao mesmo (Ferlazzo et al., 2020). Todo o esforgo fisico pressupde stress fisiologico,
por essa razao, e em prol do bem-estar fisico e mental dos cavalos, ¢ importante reduzir

outras fontes de stress adicionais (Ferlazzo et al., 2020).

40



Em resposta ao exercicio ¢ ativado o eixo hipotalamo-hipdfise-adrenal e o
sistema nervoso autonomo. Estes sdo responsaveis por manter a homeostasia, em
alturas de stress, ¢ fazem-no através da secre¢do de hormonas como a beta-endorfina,
a hormona adrenocorticotropica (ACTH) e cortisol (Ferlazzo et al., 2020). Este ultimo,
para além do seu efeito anti-inflamatorio, estimula a gliconeogénese hepatica, a
lipolise, a mobilizacdo de aminoacidos e deposicao de glicogénio (Ferlazzo et al.,

2020; Marc, Parvizi, Ellendorff, Kallweit & Elsaesser, 2000).

O efeito anti-inflamatorio ¢ benéfico, prevenindo a agdo de substancias pro-
inflamatorias libertadas durante o exercicio agudo (McKeever, 2011). Também a sua
acdo imunomoduladora aumenta a tolerancia do organismo a micro lesdes, que
ocorrem a nivel muscular, e que sdo necessarias para a adaptagdo deste tecido ao
exercicio. O catabolismo proteico, estimulado por esta hormona, mobiliza
aminoacidos que vao ser utilizados, por sua vez, na producdo de energia, reparagdo

tecidular e sintese enzimatica (McKeever & Gordon, 2008; McKeever, 2011).

Cravana, Medica, Prestopino, Fazio & Ferlazzo (2010) registam, num estudo
em cavalos da modalidade de salto de obstaculos, valores de cortisol de 112,16 + 53,58
nmol/L no repouso, 160,84 + 21,65 nmol/L com 5 minutos de recuperagdo pos-
exercicio, e 140,28 £ 19,01 nmol/L com 30 minutos apos exercicio fisico. Em
concordancia com o estudo anterior, Ferlazzo et al. (2009) e Evans (2007) também
estudaram os niveis de cortisol sérico e verificaram niveis superiores no final do
exercicio, em comparacao com o valor basal, e que estes normalizam ao fim de 30
minutos. Também Djokovi€ et al. (2021) descreveram que, apds corridas, os valores

de cortisol sérico chegam a aumentar cerca de 206% em relacdo aos valores basais.

Em resposta ao exercicio, enquanto Ferlazzo ef al. (2009) ndao observam uma
influéncia da altura do obstaculo nos niveis de cortisol, Marc et al. (2000) registam um
aumento desta hormona que acompanha tanto o aumento do declive de uma passadeira
mecanica, como a duracao e a intensidade do esforco fisico. Concentragoes de cortisol
elevadas durante o exercicio podem indicar adaptacao por parte do organismo, porém
o excesso desta hormona em circulacio pode ser marcador de overtraining (McKeever,

2011).

Autores como Marc et al. (2000), Ferlazzo et al. (2009) e Schmidt ez al. (2010)

reconhecem um certo nivel de adaptacao ou dessensibilizacao, por parte dos animais,
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a fatores de stress, como o exercicio ou a entrada para um atrelado. Schmidt et al.
(2010) justificam os valores mais baixos de FC e de cortisol quando os animais sdo
expostos a0 mesmo estimulo, de uma forma repetitiva. Marc et al. (2000) estabelecem
duas hipodteses, sendo a primeira uma dessensibilizacdo da glandula adrenal, e a
segunda uma diminuicao da libertagdo de ACTH por parte da hipofise. Graaf-
Roelfsema et al. (2007) explicam que a dessensibilizacdo da glandula adrenal, e
consequentes concentragdes de cortisol mais baixas, apds o exercicio, podem sugerir
boa adaptacdo ao programa de treino. Acrescentam ainda que uma boa condicao fisica
potencia a a¢ao desta hormona, o que resulta numa menor libertagdo de ACTH e,

secundariamente, de cortisol apds o exercicio.

Objetivos

o Estudar os efeitos de um programa de treino com a guia mecanica sobre
indices de performance e de bem-estar animal para cavalos usados na

modalidade de salto de obstaculos.

A hipétese € de que o treino proposto aprimore a condicao fisica dos animais
ao mesmo tempo que reduz o stress, visto que os mesmos trabalhardo em grupo e com

o minimo de interferéncia humana.
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Material E Métodos
O presente projeto de pesquisa teve aprovagio da Comissao de Etica no Uso de Animais
(CEBEA-FMV-Universidade Lus6fona), sendo registado sob o nimero 27-2023 (4).

Animais: Foram usados quatro equinos (n=3 machos, n=1 fémea; 17,3 + 2,9 anos; 614,0 + 89,2
kg), sendo um da raca Deutches Sportferd, um da raca de Sela Francesa e dois da raca Portugés
de Desporto. Todos os animais foram considerados clinicamente aptos para participarem no
estudo através de exames incluindo avaliacdo de claudicagdo. Apresentavam constituicao
corporal semelhante e encontravam-se no mesmo nivel de condicionamento fisico, participando
em provas com altura minima de obstaculos de 1 metro. Os animais estavam familiarizados
com as instalacGes e o equipamento de treino.

Os animais séo pertencentes a um centro de treino, localizado em Sintra, Portugal, sendo
submetidos ao mesmo tipo de maneio alimentar e sanitario e mantidos em boxes individuais
(3,0x3,0m). O maneio alimentar consiste em luzerna e aveia, 3 x ao dia (8h00, 12h00 e 18h00),
30 minutos antes do concentrado comercial (Easy Mix, Intacol, com 10,5% de proteina e 2.750
Kcal de energia digestivel), na base de 0,5 kg/100 kg de peso vivo durante todo o periodo de
treino. O fornecimento de agua é realizado através de bebedouros automaticos, estando sempre

disponivel.

Delineamento experimental: Os equinos foram acompanhados durante um
periodo de ~2 meses, que incluiu a avaliacao da aptidao para inclusao no projeto, até

ao fim das 7 semanas de treino com a guia mecanica.

As avaliagoes decorreram em M1, 1 semana antes do inicio do protocolo com
a guia mecanica, € em M2, 5 dias apos o ultimo treino na mesma, através de testes a
campo de salto de obstaculos (TSO), para estudo de biomarcadores relacionados com

performance.

Protocolo de treino: Ao longo das 7 semanas do estudo, os equinos foram
treinados seis dias por semana, por um periodo diario de 40-60 minutos, durante os
quais executaram atividades de preparacdo 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. Para
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o presente estudo, 0s animais serviram como o proprio grupo de controlo, pois estavam
a realizar o programa de treino especifico, com a mesma regularidade e intensidade,
ha mais de 1 ano. Durante as 7 semanas do projeto, foi incluida a guia mecanica na

rotina de treino especifico para o qual estavam familiarizados (Tabela 3).

No 1° e 3° dia de cada semana (considerando segunda-feira como dia de
descanso e terca-feira como 1° dia da semana) foi realizado o exercicio na guia
mecanica (Claydon Derby, Claydon Horse Exercisers; com didmetro externo de 19 m
e interno de 17 m, capacidade maxima de 6 cavalos), seguindo o protocolo descrito na
Tabela 3. Todos os animais foram exercitados simultaneamente, usando a capacidade
maxima do equipamento, ao longo de 60 minutos. Nas 1* duas semanas os cavalos
trabalharam a 1,67 km/h, aumentando até 2 km/h no final da 3* semana. Na 4* semana,
trabalharam a 4 km/h, com progressdao de 1 km/h a cada semana até a 7* semana, em
que todos trabalharam a 7 km/h. O exercicio foi realizado 30 minutos em sentido
horario e os restantes 30 minutos em sentido anti-horario. A monitorizacao cardiaca
foi realizada através de um frequencimetro cardiaco (Sensor H10/relogio M430, Polar
Electro, Lake Success, NY, EUA) colocado sempre no mesmo animal, que foi

escolhido de forma aleatoéria, para registo de velocidade.

Tabela 3. Programa de treino especifico para cavalos de salto de obstaculos com a guia
mecanica.

Dias da | Andamento | Duragdo(min) | Obstaculos(nimero) | Altura obstaculos
semana (cm)
1°,3%e 5°dia | Passo 5

Trote 25

Galope 25
19 39 dia Passo 5

Guia

Mecanica 60
2°e 4°dia Passo 5

Trote 30

Galope 20

Passo - 8 90

3x salto de 50
aquecimento
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Passo 5
6°dia  (Field | Passo 5
Test) Trote 30
Galope 20

Passo - 8 100

3x salto aquecimento 50
Passo 5

Teste de campo de salto de obstaculos (TSO): Os equinos foram avaliados
em dois momentos, através de testes a campo de salto de obstaculos (TSO), realizados
antes e apos as sete semanas de treino, perfazendo um total de duas avaliagdes. O teste
foi realizado num picadeiro descoberto com piso de alto rendimento (areia de silica)
com a dimensao de 60x20m. Antes da execugdo 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 montado intercalados com periodos de descanso de 2 minutos.

No TSO, o binémio cavalo-cavaleiro executou uma sequéncia de exercicios
caracteristicos da modalidade desportiva de salto de obstaculos com o qual estdo
familiarizados. Temperatura ambiente, humidade do ar, peso de cavaleiro e
equipamentos, condi¢cdes de pista foram registadas para fins de interpretagdo dos

dados.

A sequéncia de exercicios esta representada na Figura 1, sendo caracterizada
por um percurso de aproximadamente 300 metros, com 10 saltos, sendo 2 oxers e 8

simples, com altura de 1 metro.
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Figura 1- Pista de obstaculos no teste de simulagdo de salto de obstaculos.

O protocolo foi realizado nos meses de novembro/janeiro (estagdo de Inverno),
durante o periodo da manha entre as 07h00 e 11h00, com temperatura média de 13,0°C,
umidade relativa de 77,1% e os cavalos foram montados por um tnico cavaleiro, com
peso de 100 kg (sela equivalente a 8,2 kg e demais equipamentos 0,8-1,2 kg). A pista
de areia estava seca. Respeitaram-se, durante todo o protocolo experimental, os

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

Monitoriza¢ao cardiaca: Durante o exercicio, os animais utilizaram um
monitor cardiaco (sensor H10 conectado ao relogio M430, Polar Electro, Lake
Success, NY, EUA) com sistema de GPS (Global Positioning System). Ap6s o teste a
campo, os dados recolhidos pelo equipamento foram transferidos para o computador e
analisados no Polar Flow Software para determinacdo da velocidade, frequéncia

cardiaca e distancia percorrida.
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Biomarcadores: Em cada TSO, foram realizados exames fisicos em quatro
tempos distintos: TO (obtida antes do exercicio fisico, com o animal em repouso, ainda
na boxe); T1 (até 1 minuto apods o exercicio fisico); T2 (obtida 30 minutos apds o
exercicio); T3 (obtida 4 horas apds o exercicio). Nos momentos acima descritos, foram
registadas FC — frequéncia cardiaca, FR — frequéncia respiratoria, TC — temperatura
corporal; e foram recolhidas amostras de sangue, apos assepsia local com alcool a
70%, por meio de venopuncao da jugular. As amostras foram armazenadas em tubos
siliconizados, com anticoagulante EDTA-K3 e capacidade de 2 ml, para determinacao
do hemograma (XN-Vet, Sysmex); e em tubos sem anticoagulante, com capacidade de
9 ml, para as andlises bioquimicas. Para tal, os tubos foram centrifugados por 10
minutos (Centrifuga Angular Analégica CNT800D, Quirumed) a 3.000g para
separagdo de soro e congeladas em eppendorfs a -800C (PHCbi Ultra-Low

Temperature Freezer MDF- DU502VH) até ao processamento das analises clinicas.

Foram analisadas proteinas totais (PTN), albumina (ALB), aspartato aminotransferase
(AST), creatinoquinase (CK) (DxC 700 AU Chemistry Analyzer, Beckman Coulter, com Kkits
da mesma marca); e cortisol IMMULITE 2000 Immunoassay System, Siemens, com kit da

mesma marca).

As determinagdes sanguineas de lactato foram feitas no ato da colheita de sangue com
aparelhos portateis (Lactate Pro 2 LT-1730, Arkray; Glucomen Areo, Menarini Diagnostics,

respetivamente).

Analise estatistica: A analise estatistica foi realizada através de um programa
computadorizado (PROC MIXED program, SAS 9.1, SAS Institute Inc., Cary, North
Caroline, EUA). A normalidade das varidveis foi avaliada segundo o teste de
Kolmogorov-Smirnov. Para avaliar a influéncia do exercicio fisico em M1 e M2 e
influéncia do treino (M1 vs. M2), os dados foram submetidos a analise de variancia
para medidas repetidas seguido de comparagdo entre médias (teste-t e teste de Tukey).
Os resultados foram expressos como médiastdesvios-padrdo e a significancia

estabelecida em p<0,05 em todos os casos.
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Resultados
Na Tabela 4 ¢ possivel observar que as variaveis FC, FR e lactato foram influenciadas
pelo TSO em ambos os momentos (M1 e M2). Em nenhuma delas houve diferenca entre os

valores registados antes (M1) ou apds (M2) as 7 semanas de treino na guia mecanica.

Tabela 4. Parametros fisiologicos e lactacidemia (médias +desvios-padrao) dos equinos em

testes de simulacdo de salto de obstaculos, usados na avaliacdo de um treino fisico de sete
semanas com guia mecanica.

Periodo experimental p
Parametros
TO T1 T2 T3 TSSO M1 x M2

FC, bpm

M1 29,0+5,0° 86,0+15,52  36,0+4,6P 34,0+4,00 <0,0001 0.9442

M2 28,0+3,3° 90,0+22,08  34,5+1,9° 33,0+2,00 <0,0001 ’
FR, mrpm

M1 12,0+0,0P 38,7£2,38  14,3+17,0 13,0+£3,8" <0,0001 0.5070

M2 13,0+2,0° 38,0+5,22 15,0+3,8° 13,0+£2,0° <0,0001 ’
TC,°C

M1 37,310,2 37,8+0,4 37,7+0,6 37,0+0,8 0,0597

M2 37,3+0,3 37,9+0,5 37,8+0,4 37,7+0,2 0,2393 0.1584
Lactato, mmol/L

M1 0,88+0,10°  2,75+0,742  0,88+0,21° 0,98+0,17° <0,0001 0.6220

M2 0,88+0,28°  2,15+0,692  0,98+0,05" 0,93+0,10° 0,0041 '

Nota: Letras diferentes na mesma linha indicam diferencas significativas na analise pelo tempo de colheita pelo
Teste de Tukey (p<0,05); TO: repouso; T1: até 1 minuto apds o exercicio; T2: com 30 minutos de recuperacao; T3,
com 240 minutos de recuperacdo. FC, frequéncia cardiaca; FR, frequéncia respiratoria; TC, temperatura corporal.

Na Tabela 5 ¢ possivel observar que os TSOs influenciaram de forma significativa
praticamente todas as varidveis estudadas, a excecdo de VCM e CHCM, e a contagem de
neutrofilos em M2. O treino (M1 x M2) levou a redugao significativa do leucograma total e das

contagens de neutrofilos e linfocitos. Ainda, foi observado aumento de CHCM e redugdo de
VCM em M2.
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Tabela 5. Parametros hematimétricos (médias +desvios-padrdo) dos equinos em testes de
simulacdo de salto de obstaculos, usados na avaliagdo de um treino fisico de sete semanas

com guia mecanica.

Periodo experimental p
Parametros
TO T1 T2 T3 TSSO M1 x M2

Leuco, x103/od

M1 5,7+0,8° 8,3+1,42 6,2+1,0° 6,5+0,7° <0,0001

M2 5,3+1,9° 8,0+1,32 5,7+1,1P 6,1+1,4b 0,0031 0,0386
Ne, x103/od_

M1 3,7+0,5b 4,9+0,3? 3,8+0,3P 4,2+0,3b <0,0001 0.0290

M2 3,3+1,1 4,8+0,4 3,5+0,6 3,9+0,9 0,0867 '
Linfo, x103/ccL

M1 1,5+0,9° 2,5+1,82 2,1+0,82 1,9+0,52 0,0026 01495

M2 1,7+0,8 2,8+0,9 1,8+0,6 1,7+0,6 0,0031 '
He, x10%/od_

M1 7,2+0,4b 10,5+0,52 7,2+0.1b 7,6+0,1P <0,0001 0.3850

M2 6,8+1,5b 10,6+0,82 7,1+0,6° 7,2+0,8° 0,0003 '
VG, %

M1 33,0+2,10  48,2+252¢  33,0+1,8P 34,6+1,30 <0,0001 0.2151

M2 31,0+7,5P  47,9+2.62  32,5+2,9b 32,4+4,8P 0,0009 '
Hb, g/dL

M1 12,040,9* 17,540,828  12,0+0,7P 12,6+0,5° <0,0001 0.4521

M2 11,543,00 17,741,128  11,9+1,3P 12,0+1,8° 0,0019 '
VCM, fL

M1 46,0+£2,3 46,1+2,0 459+21 45,8+2,1 0,4610 0.0459

M2 455+2,1 455+1,8 459+1,4 45,0+£2,0 0,1989 '
CHCM, g/dL

M1 36,4+0,7 36,3+0,8 36,0+1,6 36,5+0,7 0,6798

M2 36,9+1,0 36,9+1,1 36,5+0,7 37,2+0,6 0,2533 0,0053

Nota: Letras diferentes na mesma linha indicam diferengas significativas na analise pelo tempo de colheita pelo
Teste de Tukey (p<0,05); TO: repouso; T1: até 1 minuto ap6s o exercicio; T2: com 30 minutos de recuperacao;
T3, com 240 minutos de recuperagdo. Leuco, contagem total de leucdcitos; Ne, contagem total de neutrofilos;
Linfo, contagem total de linfocitos; He, contagem total de eritrécitos; VG, volume globular; Hb, concentracéo de
hemoglobina; VCM, volume corpuscular médio; CHCM, concentracdo de hemoglobina corpuscular média.

Na Tabela 6 estdo expressos os valores dos parametros bioquimicos e € possivel

observar apenas uma influéncia significativa dos TSOs em AST e albumina.
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Tabela 6. Parametros bioquimicos (médias +desvios-padrdo) dos equinos em testes de
simulagdo de salto de obstaculos, usados na avaliagao de um treino fisico de sete semanas com
guia mecanica.

Periodo experimental p
Parametros
T0 T1 T2 T3 TSSO.  M1x M2
AST, UIIL
mr 205% ars0ia89 25204335 260383460 00029
257,344 0,9923
M2 It 2868:3070 250843020 250,3:40,0°  <0,0001
ALB,
mg/dL
M1 34:01%  36:02¢  33:02°  35:0,1° 0,008
0,0735
M2 326020 35028  32:02°  3302°  <0,0001
PTN,
mg/dL
M1  50:05° 62:05° 56045  61:05® 00013
0,0754
M2  56£030 6205  57:04> 5705  <0,0001
CK, UIIL
M1 128"?3 140,0£27.9  157,3:66,8 1418319  0,6522
135,043 0,7805
M2 203 15281302 1200:215 1393433 01610

Nota: Letras diferentes na mesma linha indicam diferencgas significativas na analise pelo tempo de colheita pelo
Teste de Tukey (p<0,05); TO: repouso; T1: até 1 minuto apds o exercicio; T2: com 30 minutos de recuperacdo; T3,
com 240 minutos de recuperagdo. AST, aspartato aminotransferase; CK, creatinoquinase; PTN, proteinas totais.

Na Tabela 7 estd exposto os valores da analise de cortisol sérico com destaque na
redugdo dos valores apds o treino fisico na guia mecanica.

Tabela 7. Cortisol sérico (médias +desvios-padrdo) dos equinos em testes de simulacéo de

salto de obstaculos, usados na avaliagdo de um treino fisico de sete semanas com guia

mecanica.
Periodo experimental p
Cortisol, nmol/L
TO Tl T2 T3 TSO M1 x M2
M1 107,0+40,0  102,6+9,0  134,6+67,0  75,7+115 0,1791 00011
M2 78,6£15,7 70,7£18,6 56,5+23,6 57,4+29,1  0,5244 ’
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E importante destacar que, ao longo dos TSOs e dos treinos na guia, os animais nao

apresentaram qualquer desconforto, sendo acompanhados diariamente.

O registo no sistema de monitorizagdo cardiaca registado no TSO indicou que em M1,
a FC de trabalho foi de 114,2+32,3 bpm, e em M2 foi de 131,5+52,0 bpm, sem diferengas entre
os momentos (p=0,6342). A velocidade média atingida foi de 12,9+1,3 km/h em M1 e 13,0+0,2

km/h em M2, sem diferenga significativa entre os momentos (p=0,8585).
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Discussao

A hipoétese da presente pesquisa — verificacdo de uma possivel melhoria na
condicdo fisica dos equinos apds a implementagdo de um programa de treino, que
incluia a guia mecanica - ndo se confirmou. O que foi possivel observar foi a
manuteng¢ao da condigdo fisica pré-existente. Contudo, apesar da primeira hipotese nao
ter sido corroborada pelos resultados obtidos, o programa de treino obteve impacto nos
biomarcadores de stress avaliados, o cortisol e o leucograma, denotando-se uma

reducdo em ambos apds as 7 semanas.

De acordo com bibliografia consultada (Balarin et al., 2005; Kang & Park,
2017; Munsters, van den Broek, Welling, van Weeren, & van Oldruitenborgh-
Oosterbaan, 2013), parametros como FC, FR, TC, hemograma, CK, AST, lactato ¢
cortisol sdo indicadores de desempenho atlético e resisténcia a fadiga, sendo entdo

selecionados para este projeto.

A FC foi influenciada pela pratica da atividade fisica, pois os valores em T1
(~90 bpm) foram significativamente superiores aqueles observados em TO (~28 bpm).
Resultados semelhantes foram apresentados por Lindner et al. (2020), que registaram
aumentos significativos da FC apos uma prova de salto de obstaculos, sendo o valor
mais elevado, registado pelos mesmos, de 126bpm. Os valores maximos registados
pelo sistema de monitorizacdo cardiaca utilizado na presente pesquisa foram de 114
bpm e 130 bpm em M1 e M2, respetivamente, permitindo classificar a intensidade do
exercicio entre moderada a intensa (Mlynekova et al., 2016), inferior ao da
investigacdo de Lindner et al. (2020). Um estudo de Hauss ef al. (2014) sobre a FC
durante os treinos didrios de equinos de corrida, verificou que os equinos atingiam FC
entre os 149-230bpm. Justifica-se a discrepancia dos valores deste ultimo,
comparativamente aos da presente pesquisa, pela diferente intensidade do exercicio,
visto que as corridas de longa distdncia sdo caracterizadas como exercicios de

intensidade maxima.

Considerando a FC de recuperagdo, ¢ possivel sugerir que a amostra do atual
estudo se encontra apta para a pratica da atividade imposta. Tendo em conta que esta
retomou valores abaixo dos 60 bpm, com 30 minutos de recuperacdo, tal como no

estudo de Santos et al. (2002).
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Com o treino e consequente melhoria do condicionamento fisico ¢ esperada
uma diminui¢do da FC média durante o exercicio (Evans, 2000). Todavia, na presente
pesquisa, o mesmo ndo foi confirmado. O TSO influenciou de forma significativa a
FC, conforme discutido anteriormente, porém o programa de treino de 7 semanas ndo
induziu melhoria do condicionamento fisico dos equinos, ao ndo se verificar diferenca
estatistica entre M1 e M2, sendo assim apenas suficiente para manter o nivel de fitness
pré-existente. Isso pode sugerir o uso de um protocolo similar na manuteng¢do da
condicdo fisica de equinos que precisam de ser afastados temporariamente de

competi¢des, por motivos diversos.

Relativamente a FR, os valores registados antes (~13 rpm) e apos (~38 rpm)
ambos os TSOs ja eram esperados visto irem ao encontro da literatura consultada
(Gundasheva, 2015; Lopes et al., 2009). Ocorreu uma resposta significativa do sistema
respiratdrio face ao exercicio. Além disso, a amostra utilizada regularizou a respiragado
com 30 minutos de recuperacao, revelando a aptidao dos equinos para a realizagdo do
TSO. Gundasheva (2015), com base na medi¢do da FR, concluiram que os equinos
ndo estavam aptos a pratica do exercicio proposto. No seu estudo, apesar dos valores
semelhantes aos da presente investigacdo, observaram valores de 14 rpm no pré-
exercicio e 56 rpm apos o treino, porém a FR ainda ndo tinha normalizado (26 rpm)
mesmo duas horas apo6s. Tais diferencas podem estar relacionadas com intensidade e
duracdo do esforgo fisico imposto na prova de salto de obstaculos realizada, ou mesmo

condicoes atmosféricas

Pensa-se que a capacidade respiratoria melhore com a pratica regular de
exercicio e que, assim, as FR atingidas durante o0 mesmo sejam inferiores (Lekeux,
2014; Poole & Erickson, 2011). Nao se encontrando uma diminui¢do significativa da
FR entre M1 e M2, entende-se que o programa de treino com a guia mecanica nao

influenciou de forma positiva a capacidade respiratoria dos equinos.

E natural ocorrer hipertermia secundaria ao exercicio (Mufioz et al., 2017). No
entanto, no presente estudo, ndo ocorreram alteracdes significativas geradas pela
pratica do TSO em ambos os momentos de avaliacdo. Isso sugere que os equinos

estavam aptos e possuem mecanismos eficazes de termorregulagdo (Hines, 2017).

A evolugdo do lactato no sangue ocorreu de modo semelhante a da FC e FR.

Prevé-se que a concentragdo deste metabolito aumente em funcdo do exercicio,
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hipotese corroborada pelo aumento dos valores em T1 (~2,1 mmol/L), comparando
com TO (~0,88 mmol/L). Fazio et al. (2014), também num TSO, obtiveram aumento
dos niveis de lactato posteriormente a realizagdo do percurso, registando em TO valores
de 1,41 mmol/L e em T1 valores de 5 mmol/L, valores superiores aos da presente
pesquisa. Exercicios de alta intensidade, onde hé a necessidade de producao rapida de
energia, levam a aumentos substanciais do lactato plasmatico, a niveis superiores ao
limiar anaerobio de 4 mmol/L (Ferraz et al., 2009). Isso ja foi descrito em trabalhos
que estudaram exercicios de maior esfor¢o, como a provas de trés tambores (Binda et
al., 2016; Gomes et al., 2020). Kirsch et al. (2022) constataram que o nivel de
competi¢ao/dificuldade impacta de forma positiva os niveis de lactato, acrescentando
que o aumento da altura dos obstaculos, mesmo que em apenas 10 cm, obriga a um
aumento de velocidade suficiente para impactar, de forma significativa, os niveis de
lactato sanguineo. E possivel entfio que os niveis de lactato tdo elevados registados por

Fazio et al. (2014) se devam a altura dos obstaculos, superior a do presente trabalho

em 30-80 cm.

Em T2 (~0,90 mmol/L) o nivel de lactato no sangue j& se encontrava
semelhante aos valores de repouso, sugerindo que os equinos possuiam uma boa
capacidade de recuperacdo (Gama et al., 2012), e trabalharam sob metabolismo
predominantemente aerébio. Em animais com predominio do metabolismo anaerobio,
mais precisamente nas modalidades equestres de rapida duragdo e elevada intensidade,
ha um periodo maior de recuperagdo devido a hiperlactacidemia gerada (Gomes et al.,
2020). Durante a recuperagdo, o lactato ¢ metabolizado através da regeneracdo da
glicose pela gliconeogénese no figado e rins e através da oxidagdo no ciclo de Krebs

em 6rgaos como coragao, cérebro e musculo esquelético (Goméz & Mizok, 2017).

O condicionamento fisico de atletas potencializa o metabolismo oxidativo do
musculo esquelético o que resulta em menores produgdes de lactato durante exercicio
sub-maximo. Simultaneamente, ocorre uma melhoria da capacidade de eliminagao
deste metabolito a nivel muscular (Art & Lekeux, 2005). Por estas razoes, a
acumulagdo do lactato ocorre de forma gradualmente mais lenta com o treino (Rivero,
2007) e esperam-se concentracdes mais baixas deste em atletas mais bem
condicionados (Aguera et al., 1995). Aguera et al. (1995) demonstram o referido

anteriormente ao mostrar que cavalos treinados ao fim de 4 meses possuiam, face ao
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mesmo exercicio, niveis desta molécula inferiores a cavalos nao treinados. No presente
estudo o mesmo nao aconteceu, visto que nao se registou diferenca significativa nos

valores de lactato entre M1 e M2.

A realizagdo do TSO levou a aumentos significativos do VG (~32% para
~48%), da He (~7,0 para ~10,5x10%/ uL) e da Hb (~12,0 para 17,5 g/dL) em ambos o0s
TSOs. Este aumento foi observado também em diferentes modalidades equestres tal
como provas de western (Binda et al., 2016; Gomes et al., 2020) e provas de resisténcia
(Gama et al., 2012). O aumento destas variaveis ¢ explicado pela contragdo esplénica
em resposta ao estimulo simpatico e a agdo da adrenalina (Gomes et al., 2020). Assim,
quanto maior a intensidade do exercicio, maior sera a resposta, explicando as
diferencas observadas para modalidades de intensidade elevada (provas western) com

as de menor (provas de salto de obstaculos).

Relativamente a fase de recuperacao, a evolugdo ocorreu de modo expectavel,
com o retorno dos valores a normalidade das trés varidveis do eritrograma em 30

minutos, apos o fim do exercicio (Coelho et al., 2017).

Soroko et al. (2019) demonstraram que equinos treinados atingem VGs
bastante superiores (39,2%), apds o exercicio, em relacdo aos equinos nao treinados
(33,3%). Estes autores correlacionam, desta forma, o VG com o nivel de esforco
realizado pelo atleta, dando a entender o aumento de maior magnitude do VG como
uma boa adaptacdo do equino. Entretanto, o programa de treino com a guia mecanica
na presente pesquisa nao alterou nenhum destes parametros ao fim das 7 semanas, ao

ndo se verificar diferenca significativa entre M1 e M2.

Por outro lado, o TSO ndo influenciou os parametros VCM e CHCM. Estes
foram sim influenciados pelo programa de treino imposto. Ao fim das 7 semanas
registou-se uma diminui¢do significativa de VCM (~46 fLL em M1 para ~45,5 fL em
M2) e um aumento significativo de CHCM (~36,3 g/dL em M1 para ~36,9 g/dL em
M2). A diminui¢do do VCM pode indicar que os eritrocitos em circulagdo sdo mais
maturos, provenientes da contragdo esplénica; ja o aumento do CHCM demonstra
eritrocitos com uma maior capacidade de transportar oxigénio. Contrariamente, Lopes
et al. (2009) verificaram um aumento significativo do VCM (40 fL em M1 para 45 {fL
em M2) apo6s a implementacdo de um programa de treino. Ferraz et al. (2009)

observaram o aumento tanto do VCM como da CHCM durante a etapa de esforco
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maximo. A literatura consultada ¢ contraditoria no que toca a evolugdao do VCM e
CHCM, em relagdo ao exercicio e ao treino (Mattosinho et al., 2017), sendo a
intensidade do exercicio e o desenho dos TEC os responsaveis mais provaveis por tais
diferengas (Ferraz et al., 2009). McGowan & Hodgson (2014) resumem o efeito do
treino de forma compativel com o presente trabalho, ou seja, a diminui¢ao do VCM e

o0 aumento da CHCM.

O valor do VG conjugado com o das PTN, que também aumentaram entre TO
(~5,7 mg/dL) e T1 (~6,2 mg/dL), sugere algum grau de desidratagao (Djokovi¢ et al.,
2021), ou uma mobilizagdo de fluidos do plasma para os tecidos devido ao aumento
da pressao sanguinea e osmolaridade nos musculos (Boning et al., 2012). Ao avaliar a
albumina, verificam-se resultados semelhantes aos observados nas PTN. A rapida
recuperagao destes valores, ainda com 30 minutos de recuperagdo, concorda com a
segunda hipotese, de uma reducao no volume plasmatico e ndo uma desidratacao real

(Zobba et al., 2011).

Relativamente a linha branca, a avaliacdo geralmente ¢ feita para descartar
doencas que interfiram na performance desportiva McGowan e Hodgson (2014).
Poucos sdo os estudos que relacionam esta a resposta de stress (Coelho et al., 2022).
Devido ao exercicio, ¢ expectavel uma leucocitose. Tal ocorreu no presente estudo, no
qual os valores dos leucécitos totais passaram de ~5,7/5,3 x103/uL em TO para ~8,3/8
x103/uL em T1. Djokovié et al. (2021), em cavalos de endurance, e Ferraz et al.
(2009), em cavalos arabes, obtiveram resultados concordantes. Os valores do
leucograma regressaram aos valores de repouso em T2, ou seja, 30 minutos apos o
exercicio. Zobba et al. (2011) registaram a normalizacdo destes valores na mesma
janela de tempo em equinos sujeitos a uma competicao de polo. Em cavalos de
vaquejada, Lopes et al., (2009) confirmaram a hipotese que € o cortisol o responsavel
pelo aumento do leucograma e que o aumento desta hormona reflete o stress associado
ao exercicio. O aumento do leucograma ocorre pela mobilizagdo do pool marginal,
estimulada, entre outros fatores, pelo cortisol e catecolaminas, ambos libertados

durante o exercicio (Kingston, 2008).

Face ao programa de treino, houve reducao significativa na contagem total de
leucocitos e de neutrofilos. Assim, ocorreu uma menor mobilizacdo do pool/ marginal

(McGowan & Hodgson 2014), provavelmente devido ao menor stress durante a
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realizagdo do mesmo tipo de exercicio, em M2. De forma semelhante, Coelho et al.
2022) verificaram a diminui¢ao tanto do leucograma como do cortisol, face a um
programa de treino, desta vez, na modalidade de dressage. Os resultados foram
associados a uma menor resposta de stress, seja este de origem fisica ou psicoldgica,
concluindo que o mesmo tipo de exercicio, apds o programa de treino, levou a uma

reducao do stress.

Em relacdo as enzimas musculares, apenas a AST foi influenciada pela pratica
do TSO, em ambos os momentos. O aumento poderia estar relacionado com a
intensidade do esforco fisico, caso fosse acompanhado do aumento da CK (Silva et al.,
2007; Thomassian et al., 2007). Em alguns trabalhos a elevagao nao ¢ intensa quanto
noutros estudos (Assenza et al., 2016; Thomassian et al., 2007), estando relacionado
a adaptacdo ao esforco fisico imposto. Entretanto, na presente pesquisa os TSOs nao
influenciaram a CK, o que refor¢a o facto de os animais estarem aptos a intensidade
imposta (Gama et al., 2012). Nao havendo aumentos significativos desta enzima
durante o projeto, 0 mesmo nao provocou lesao muscular (Billings, 2013). O aumento
observado para AST pode estar associado com as elevacdes tempordrias concomitantes

de PTN e albumina, visto a rapida recuperagcdo em T2.

Ja o programa de treino proposto nao teve influéncia sobre nenhuma das
enzimas musculares estudadas. Com resultados concordantes, Trilk et al. (2002)
também ndo verificaram influéncias de um programa de treino na CK, em cavalos de
endurance. Ja Balarin et al. (2005), ap6s um programa de treino, registaram aumentos
significativos da AST, tanto em machos como em fémeas, enquanto os valores de CK
reduziram apenas nos machos. Como referido numa publicacdo de Silva et al. (2007),
um programa de treino, adequado ao atleta, ndo provoca aumentos significativos das
enzimas musculares. Podemos entdo afirmar que o presente treino estava ajustado a

condigdo fisica da amostra.

O cortisol ¢ uma hormona libertada em resposta a stress, por estimulagdo do
eixo hipotalamo-hipofise-adrenal (Ferlazzo et al., 2020). A pratica de exercicio fisico
incute stress (Djokovi¢ et al., 2021) e requer a secrecdo de cortisol, principalmente
para mobilizar energia (Hyyppd, 2005; McKeever, 2011) destinada aos musculos em
atividade. Na presente pesquisa, o exercicio fisico ndo alterou as concentragdes séricas

de cortisol, nem antes, nem apds as 7 semanas de treino. Diferentemente, Cravana et
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al. (2010) constataram valores mais elevados (160,84 nmol/L) em equinos submetidos
a saltos de 1,3 m de altura. Apesar da concentragdo desta hormona acompanhar a
intensidade do exercicio, também a influéncia da altura dos obstaculos é confirmada
por autores como Ferlazzo et al. (2009). Além disso, existem trabalhos que destacam
a nao modificac¢ao dos valores de cortisol durante um esforgo fisico como um sinal de
adaptacao ao esfor¢o imposto (Hackney & Walz, 2018; Trindade et al., 2023). Isso
sugere que, para o grupo estudado, a prova realizada estaria dentro dos seus limites

organicos.

Entretanto, ocorreu uma significativa reducdo dos niveis de cortisol apds o
programa de treino. Isto indica que, face ao mesmo exercicio (TSO), ocorreu uma
resposta de stress inferior. Do mesmo modo, Coelho et al. (2022) verificaram a
redugdo dos niveis de cortisol apds a implementagdo de um protocolo de treino, em
equinos de dressage. A reducdo desta hormona, em conjunto com a diminuic¢ao da FC
e do leucograma que esta equipa registou, permitiu-lhes concluir que ocorreu
adaptacdo e promoc¢ao do desempenho atlético enquanto, simultaneamente, se garantiu
o bem-estar animal. A normaliza¢ao desta hormona ocorreu até 30 minutos ap6s o fim
do exercicio, demonstrando assim um bom funcionamento do cortex adrenal, resposta
adequada as necessidades energéticas e ainda resposta metabodlica saudavel, tal como

descrito por Gorgasser, Tichy & Palme (2007).

O tempo que os equinos estiveram na guia mecanica possibilitou a redugao do
tempo de estabulagdo, uma prioridade cada vez maior pelo seu impacto no bem-estar
animal. Sauer et al. (2019) comprovaram que equinos que passam mais tempo no
exterior possuem menor atividade da glandula adrenal do que equinos com tempo de
estabulacdo superior. Uma menor atividade desta glandula implica uma menor resposta
de stress. A monitorizagdo do cortisol € relativamente facil e fornece dados objetivos
sobre o estado de stress dos equinos (Hovey, Davis, Chen, Godwin & Porr, 2021). A
sua presenca, em niveis elevados, prejudica a aquisi¢do de novos conhecimentos e ¢
esperado que, com a aprendizagem, os valores da mesma descam, reduzindo a
probabilidade de ser prejudicial a saide dos animais (Henshall, Randle, Francis &

Freire, 2022; Sabev, 2011).

A reduc¢do do leucograma bem como dos valores de cortisol, de M1 para M2,

ilustram uma resposta de stress menos acentuada. Presume-se, com base no anterior,
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uma melhor adaptacdao por parte do atleta ao exercicio proposto, seja esta de cariz
mental e/ou fisico. Visto nao terem sido registadas alteragdes significativas entre M1
e M2 noutros parametros como FC, FR, lactato, CK, AST, leva a crer que a adaptagio

tenha sido apenas a nivel mental/psicologico.

Conclusao

A partir da anélise dos resultados foi possivel concluir que o treino proposto
com recurso a guia mecanica, durante 7 semanas, ndo alterou a condicdo fisica dos
equinos de salto estudados, sendo capaz, apenas, de manter a mesma. Verificou-se
ainda uma redugao dos biomarcadores relacionados ao stress, com destaque para o

cortisol sérico e para o leucograma.
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Apesar do nimero limitado de animais usados, os resultados sao relevantes. O
investimento na capacidade aerdbica e resisténcia a fadiga ¢ fundamental nos equinos
praticantes desta modalidade. A guia mecanica mostrou-se util para manter o nivel de
condicionamento dos animais, representando uma boa alternativa para animais que
precisam de periodos de repouso e de se afastar temporariamente das provas equestres.
Nestes cavalos, mantém-se a necessidade de ndo perder um certo nivel de condic¢ao
fisica de forma a minimizar o tempo de recuperagao para regresso em pleno a atividade
desportiva. Também foi util como forma de entretenimento, por diminuir o tempo de
estabulagdo e conferir aos animais maior liberdade, preservando os principios do bem-

estar animal.

Neste projeto, as velocidades demasiado reduzidas que foram utilizadas podem
estar na origem da auséncia de influéncia do programa de treino nos biomarcadores

selecionados.

Por fim, os testes de exercicio especificos a modalidade fornecem informacao
sobre a capacidade individual de performance e sdo ainda facilmente integrados na
rotina. Realca-se, por esse motivo, a caréncia de mais investigacdo neste ramo de
forma a estabelecer diretrizes de avaliacdo de desempenho atlético. Mais informagao
ird possibilitar o aperfeicoamento de programas de treino bem como a dete¢ao precoce

de limitacdes inerentes, ou nao, ao individuo atleta.
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