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Some horses will test you, some will teach you,

And some will bring out the best in you.
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RESUMO

Os potenciais beneficios do treino na passadeira aquatica baseiam-se nas caracteristicas de
flutuabilidade, viscosidade e pressido hidrostatica conferidas pela d4gua. E sabido que os efeitos
fisioldgicos do treino na passadeira aquatica dependem da altura da dgua, velocidade, duragao
e frequéncia do treino, mas as respostas & manipulacdo destas variaveis ainda ndo estdo bem

esclarecidas.

Pretendeu-se estudar os efeitos do treino na passadeira aquatica sobre o gasto energético
estimado de equinos de saltos de obstaculos. Para tal, seis equinos treinados (~16 anos de idade
e ~578Kg) foram avaliados antes (M1) e depois (M2) de um programa de treino de 10 semanas
que incluiu a passadeira aquatica (20min, 2x/semana com a agua ao nivel do carpo) a uma
sequéncia conhecida de exercicios. O grupo de animais serviu como seu proprio controlo, pois

jé realizava atividade fisica hd mais de seis meses.

Em ambos os momentos, os animais foram examinados através de testes de campo
de salto de obstaculos utilizando um monitor cardiaco (Polar H10) conectado a um acelerémetro
triaxial com unidade de medi¢do inercial baseada em GPS Alogo Move Pro. A partir desses
dados, foram calculados gasto energético (GE), custo de transporte (COT) e poder metabdlico
(Pmet) através das seguintes formulas: GE (J/Kg/min) = 0,0566 x FC!%%5, COT = (FCesforgo—
FChasal)/Kg/m x10% ¢ Pmet = (FCesforgo-FChasa)/min/Kg. Os dados foram analisados através de
teste-t de student em pares (p<0,05).

Foram observadas melhorias significativas para GE (M1 vs. M2) (1000,3 vs. 573,5
J/Kg/min) e COT (0,428 vs. 0,237 batimentos/Kg/m x10?), com os animais a atingir velocidades
significativamente maiores (12,9 Km/h vs. 17,0 Km/h) apds o programa de treino. Nao foram

registadas alteragdes para Pmet.

Estes resultados confirmaram que o programa proposto melhorou a eficiéncia energética

dos equinos estudados.

Palavras-chave: custo de transporte, poder metabdlico, treino, exercicio.



ABSTRACT

The potential benefits of water treadmill training are based the buoyancy, viscosity and
hydrostatic pressure characteristics of the water. The physiological effects of water treadmill
training are known to vary with water height and the speed, duration and frequency of training

but the responses to manipulation of these variables are not fully understood.

Thus, the objectives were to study the effects of a WT training on energy expenditure of
jumping horses. Six trained horses (~16 years-old and ~578 Kg) were evaluated before (M1)
and after (M2) a training protocol that included the water treadmill (20min, twice/week with
water height at the carpus) to a well-known sequence of exercises for 10 weeks. The animals
served as their own control because they were performing those exercises for more than six

months.

On both occasions animals were examined through a show jumping field test using a HR
monitor (Polar H10) connected to a triaxial accelerometer with a GPS-based inertial
measurement unit (Alogo Move Pro). From these data, energy expenditure (EE), cost of
transport (COT) and metabolic power (Pmet) were calculated using following formulas: EE
(J/Kg/min) = 0.0566 x HR'9%°  COT = (HRefror—HRbasa1)/Kg/m x10* and Pmet = (HReffort-
HRypasa)/min/Kg. Data was analyzed using paired t-test (p<0.05).

Significant improvements were observed for EE (M1 vs. M2) (1000.3 vs. 573.5 J/kg/min)
and COT (0.428 vs. 0.237 beats/Kg/m x10°), with animals reaching significative higher speeds
(12.9 km/h vs. 17.0 km/h) after the training program. No changes were observed for Pmet.

These data confirm that the proposed protocol improved energetic efficiency of this group

of horses.

Key-words: cost of transport, metabolic power, training, exercise.
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CASUISTICA DE ESTAGIO

Para a finalizacdo do Mestrado Integrado em Medicina Veterindria da Faculdade de
Medicina Veterindria da Universidade Lusdfona, a autora realizou o estagio curricular na
EquiTom Equine Clinic, sob orientacdo do Dr. Tom Marién, fundador e diretor clinico da
mesma. O estagio teve a duracdo de 4 meses e foi realizado entre os meses de setembro a

dezembro de 2024, nos quais foram efetuados um total de 1066 horas.

A EquiTom Equine Clinic localiza-se em Lummen, na Bélgica e ¢ a maior clinica de
equinos da Europa. E reconhecida internacionalmente por fornecer os melhores servigos
médico-veterinarios possiveis a equinos e ¢ pertencente ao Equine Care Group, um grupo de
médicos veterinarios que defende a colaboragdo proxima com varios especialistas como futuro

da medicina veterinaria, bem como a chave para a progressao na carreira.

Esta clinica apresenta-se como a mais moderna e inovadora clinica em varios servicos,
apresenta-se disponivel para urgéncias 365 dias por ano e tem capacidade de hospitalizagdo de
mais de 150 cavalos. E composta por edificio de urgéncias e cuidados intensivos (A), edificio
de medicina interna (B), centro de diagnéstico imagiologico (C), edificio de cirurgia e

hospitalizagao (D) e centro de ortopedia e reabilitacdo (E), como se pode visualizar na figura 1.

Figura 1 — Mapa da EquiTom Equine Clinic (Retirada de EquiTom a 1 de janeiro de 2025 de

https://www.equitom.be/en/clinic/infrastructure-and-terrain/).

No decorrer do estagio, foram efetuadas rotacdes semanais nos departamentos de

medicina interna e cuidados intensivos, ortopedia, imagiologia, cirurgia e hospitalizagao.
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Figura 2 — Sequéncia de fotografias obtidas durante o periodo de estadgio. A — Realizagdo de

endoscopia em caso de gurma, B — Realiza¢do de ecografia em caso de desmite proximal do
ligamento suspensor do boleto, C — Realizagdo de TC em caso de abcesso de casco;

D — Realizagao de artroscopia nos boletos anteriores em caso de osteocondrite dissecante

Ao rotacionar nos varios departamentos, a autora teve a oportunidade de acompanhar
profissionais experientes ¢ um total de 551 casos clinicos, discriminados no Gréfico 1. O
contacto didrio com especialistas de referéncia e a casuistica extensa proporcionou a
consolidagdo de conhecimentos tedricos e o aprimoramento de competéncias clinicas

essenciais, especialmente em abordagens diagnosticas e terapéuticas avangadas.

Cirurgia 30.2%__

> \ortopedia 35.0%

Grifico 1 — Representagdo esquematica da casuistica observada, dividida por especialidade.
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Relativamente as rotagdes de medicina interna e hospitalizagdo, a autora foi responsavel
pelos equinos internados, pelo que as suas principais fungdes foram garantir o bem-estar dos
mesmos através da realizagdo de exames de estado geral (EEG), calculo de doses e preparagao
de medicacdes, administracio de medicacdes pelas vias oral (PO), subcutinea (SC),
intramuscular (IM), intravenosa (IV), cateterizacdo e controlo de fluidoterapia, lavagens
gastrigas através de entubagdo nasogastrica, limpeza de feridas e realiza¢do de vérios tipos de

pensos, consoante a necessidade de cada paciente.

A medicina interna ¢ uma especialidade generalista que se dedica a prevengdo,
diagnéstico e tratamento médico dos varios sistemas organicos, abrangendo assim varias areas
clinicas. Nesta rotacdo, foram frequentados essencialmente o edificio de medicina interna e o
edificio de cuidados intensivos. Relativamente as instalagdes, existe rece¢do, sala de consulta
médica (com balanga e tronco de conten¢do) sala de consulta imagiologica (dois ecografos,
equipamento de radiografia e endoscOpio) e neuroldgica (equipamento de estimulagdo
magnética transcranial), laboratdrio, farmécia, bloco cirtirgico, duas salas de indugdo e
recuperacdo anestésicas, boxes de cuidados intensivos, boxes de internamento, um redondel e
paddocks. Neste departamento foi possivel acompanhar 143 casos clinicos, organizados por

sistema no grafico 2.

Visual

/Cardiovascular 4.96%

_Neurologico 4.96%

Digestivo 43.97%

_Endocrino 14.18%

—"“Respiratorio 19.86%

Grifico 2 — Representagdo esquematica da casuistica assistida em medicina interna.
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A ortopedia ¢ a especialidade focada na prevengdo, diagndstico e tratamento de lesdes
que afetam o sistema locomotor. O centro de ortopedia e reabilitacdo ¢ composto por rececao,
farmacia, laboratdrio, duas salas de consulta equipadas com ecografos e caracterizagdo tecidular
ecografica (UTC), quatro salas de espera, sala de radiografias, pista retangular de piso concreto,
redondel de areia dura, redondel de areia mole, picadeiro (25x50m) de silica, spa, passadeira
aquatica, guia mecanica, boxes e paddocks. Esta ¢ a especialidade com maior casuistica deste
hospital, tendo sido acompanhadas um total de 192 consultas. Além de acompanhar as consultas
e o seu raciocinio clinico, foi possivel realizar contencdo, bloqueios perineurais, antissepsia das

regides a serem tratadas, auxiliar na realizacdo dos exames imagiologicos e aplicar pensos.

Nas consultas em que os cavalos estavam a ser avaliados pela primeira vez, estas foram
conduzidas de forma a obter a anamnese detalhada, exame estatico (inspecdo, palpacdo e
mobiliza¢do), exame dindmico (inspecao em pisos mole e duro, testes de flexdo em ambos os
pisos e localizagcdo de lesdes através de bloqueios anestésicos), exames complementares de
diagnéstico (radiografia e ecografia) ou o encaminhamento para o departamento de imagiologia
e discussdo das opcdes terapéuticas. No entanto, a maioria dos pacientes acompanhados
apresentaram-se as consultas para seguimento de uma ou vdrias lesdes ja diagnosticadas,
tornando-as muito mais direcionadas as abordagens imagioldgicas (radiografia, ecografia e

caracterizacgdo tecidual ecografica) e terapéuticas (locais ou sistémicas).

Inﬁltracéo (273) _

Eletroterapia (53)
Mesoterapia (42)

Perfusao (34)

Injecao intralesional
(32)

Imersdo casco (18)

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280

Grafico 3 — Representacdo esquematica das abordagens terapéuticas assistidas em ortopedia.
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O centro de diagnéstico imagiologico ¢ composto por uma ressoniancia magnética
(RM), uma cintigrafia e duas tomografias computorizadas (TC), possibilitando a realizagdo de
TCs em estacdo e em dectbito. Neste departamento, a autora era responsavel pela cateterizagao,
sedacdo e imobilizacdo dos pacientes para a realizacdo das RM e TC em estagdo; e acompanhar

a indugdo, manutencao anestésica e recuperacao para as TCs realizada em decubito.

Considerando os varios casos acompanhados, foi possivel a autora observar as fichas
clinicas dos pacientes, com especial aten¢do na anamnese enviada pelos médicos veterinarios
referentes, bem como acompanhar a realiza¢do e interpretacdo dos exames imagioldgicos de
alta resolucdo. Relativamente aos exames complementares de diagnostico imagioldgico, a

autora participou ativamente num total de 457, discriminados no grafico 4.

200

180

160

140

120 uTC
100
80
60

40

20

Cinti Eco Endo RX RM TC

Grafico 4 — Representacdo esquemadtica dos exames complementares de diagndstico
imagiologico acompanhados nos varios departamentos. Cinti — Cintigrafia, Eco — Ecografia,
UTC - Caracterizagdo ecografica tecidular, Endo — Endoscopia, RX — Radiografia,

RM — Ressonancia magnética, TC — Tomografia computorizada.

A cirurgia ¢ o departamento responsavel pela realizagcdo de procedimentos cirurgicos,
sejam estes eletivos ou emergenciais. O edificio de cirurgia e hospitalizagdo ¢ composto por
dois blocos cirargicos equipados com equipamentos tecnoldgicos modernos, trés boxes de
indugdo e recuperacdo anestésicas, sala para procedimentos ciriirgicos em estagdo com tronco

de contencao, duas salas de hospitalizacao, balanga, boxes de hospitalizagcdo e paddocks.
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Na rotacdo de cirurgia, as fungdes da autora passavam essencialmente pela preparagdo
dos pacientes, iniciando-se pela pesagem e avaliacdo pré-anestésica, sedagdo, encaminhamento
para a sala de inducdo anestésica, e antissepsia da regido a ser intervencionada e nas atividades
volantes em geral, sendo que foi possivel escolher acompanhar a manutencao anestésica ou a
cirurgia propriamente dita, bem como dar assisténcia na recuperagdo anestésica. Ao longo do

estagio, foi possivel assistir a 168 cirurgias, discriminadas por sistema no grafico 5.

/Ropr'odutor 8.33%

Tegumentar 11.90%

|

“Digestivo 18.45%
Misculo-esquelético 52.38% g ’

Grafico 5 — Representagdo esquematica dos procedimentos cirurgicos assistidos.

A rotagdo de hospitalizacdo incluiu a monitorizagdo, tratamento, reabilitacio e
recuperagdo dos pacientes pos-cirurgicos e ortopédicos. Neste departamento, foi também
possivel acompanhar véarias técnicas para melhoria de cicatrizagdo, incluindo terapias
medicamentosas, suplementos naturais e protocolos de reabilitacdo que utilizaram passadeira

aquatica, guia mecanica, spa, LASER e terapia de ondas de choque (SW).
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I. INTRODUCAO

A evolugdo dos equinos conferiu-lhes uma capacidade atlética notavel, o que lhes
permitiu alcangar altas velocidades (15 m/s) rapidamente como mecanismo de fuga e percorrer

longas distancias diariamente em busca de alimento (Patterson-Kane & Firth, 2014).

Esse desempenho resulta de um sistema musculo-esquelético altamente eficiente, aliado
a caracteristicas anatodmicas e fisiologicas distintas (Valberg, 2014). Destas, destacam-se a
elevada capacidade aerdbia méaxima, amplas reservas energéticas intramusculares, eficiente
captagdo de oxigénio pelo musculo esquelético e a contragdo esplénica, que aumenta em cerca
de 50% a capacidade sanguinea de transporte de oxigénio. O sistema cardiorrespiratorio muito
desenvolvido, aliado a um volume cardiaco significativo e a uma ventilagdo pulmonar eficiente,
possibilita a manutencdo do esfor¢o fisico por periodos prolongados, favorecendo tanto a
resisténcia como a capacidade de recuperacao pos-esforco (Gerard, Graaf-Roelfsema, Hodgson
& Van der Kolk, 2014). Além disso, a locomogao eficiente ¢ os mecanismos avangados de
termorregulagdo contribuem para a resisténcia e desempenho atlético dos cavalos (Vincze,

Szabo, Veres, Uto & Hevesi, 2017).

A preparagdo dos equinos como atletas exige uma abordagem multidisciplinar,
englobando principios de fisiologia, biomecanica e comportamento animal. Além disso, baseia-
se nos fundamentos da adaptacdo bioldgica, visto que cada sessdo de treino representa um
estimulo de stress que desencadeia respostas fisioldgicas transitdrias para manutencdo da
homeostasia (Lonell et al., 2014). As adaptacdes induzidas pelo treino podem ocorrer a nivel
cardiovascular, respiratdrio, metabolico e musculo-esquelético, contribuindo para a melhoria

da performance global do cavalo atleta (Vincze et al., 2017).

No ambito da medicina desportiva, tanto humana como veterindria, o treino ¢é
compreendido como um processo estruturado de preparacdo com vista a um determinado
objetivo, sendo a otimizagdo da performance um dos principais propositos (Vermeulen et al.,
2017). Embora seja amplamente reconhecido que o treino fisico promove melhorias no
desempenho, a defini¢do de diretrizes especificas para maximizar a performance continua a ser
um desafio, dado que envolve multiplos fatores (Lambert, Viljoen, Bosch, Pearce & Sayers,

2009).
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1. Treino e condicionamento fisico

A fisiologia do exercicio estuda as adaptagdes fisiologicas geradas pela pratica de
exercicio fisico. Ao ter conhecimento das alteracdes fisioldgicas que ocorrem, ¢ possivel
melhorar os programas de treino, de forma a otimizar a performance (Davies, 2017). Durante
o exercicio fisico, ocorrem alteracdes agudas como aumento do fluxo sanguineo muscular,
aumento das frequéncias cardiaca e respiratoria, aumento do consumo de oxigénio, aumento da
taxa de transpiracdo, aumento da temperatura, secre¢do de hormonas de stress, aumento do
fluxo glicolitico e alteracdo do recrutamento muscular (Gerard et al, 2014; Marlin &
Nanverkis, 2008). Estas alteracdes agudas sdo transitdrias, visto que voltam aos valores de
repouso durante o periodo de recuperagdo. Se estas sessdes de exercicio forem repetidas ao

longo do tempo, induzem adaptagdes cronicas ou de condicionamento (Lambert et al., 2009).

A preparagdo dos cavalos atletas envolve uma combinagdo de treino e condicionamento
fisico. O treino desenvolve a coordenagdo neuromuscular e a disciplina mental, enquanto o
condicionamento induz adaptagdes fisioldgicas e estruturais que maximizam o desempenho
enquanto o consolidam. Os objetivos gerais do treino sdo aumentar a performance desportiva,
retardar o inicio da fadiga, melhorar as habilidades atléticas, manter o entusiasmo para a pratica
de exercicio fisico (Riber, Rubio, Agiiera & Mufioz, 2017) e evitar ou minimizar a incidéncia
de lesdes, visto que estas sdo a causa principal de perda de valor na induastria dos equinos

(Rogers, Bolwell & Gee, 2012).

Ao estudar os principios de treino baseados em medicina humana, pedagogia, medicina
veterindria e treinadores, Riber e colaboradores (2017) desenvolveram os sete principios
basicos para o treino de equinos: evitar ou minimizar a incidéncia de lesdes, supercompensacgao,

periodizacdo, carga progressiva, especificidade, individualidade e unidade.

As lesdes ocorrem quando a carga aplicada a uma estrutura excede a sua capacidade de
sustentacdo, pelo que se aumentar a forga musculo-esquelética, torna-se possivel evitar lesdes
dos tecidos bioldgicos adaptaveis, tais como musculos, tenddes, ossos e articulagdes (Patterson-

Kane & Firth, 2014).

A supercompensacao ¢ um conceito fundamental na medicina desportiva humana, que
afirma que, apds um estimulo de treino, ocorre um decréscimo do desempenho devido a fadiga

e deplecdo das reservas energéticas (Mukhopadhyay, 2021).
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Assim, o corpo comeca a etapa de recuperacdo, durante a qual repde as reservas
energéticas e repara os tecidos danificados, pelo que o repouso e a nutri¢do sdo fundamentais
para uma boa recuperacdo (Garcia et al., 2020). Apos a recuperagdo, o corpo eleva as suas
reservas energéticas e capacidades fisicas além do nivel pré-treino, de forma a preparar-se para
suportar uma carga de treino mais intensa (Riber et al., 2017). Este conceito ¢ amplamente
discutido, tendo-se tornado a base da periodizagdo do treino, que implica a alteracao sistematica
de uma ou mais variaveis ao longo do tempo, de forma que o estimulo de treino permaneca

desafiador e eficaz, no momento adequado (Mukhopadhyay, 2021).

A carga progressiva defende que, para obter uma resposta positiva no condicionamento,
o sistema em questao tem de ser sobrecarregado de alguma forma (Sigler, 2012), considerando
variaveis como a¢do muscular, carga e volume, ordem dos exercicios, periodos de descanso,
velocidade e frequéncia dos treinos (Bird, Tarpenning & Marino, 2005). Para continuar a
melhorar o condicionamento fisico, a carga imposta tem de ser aumentada gradualmente (Riber

etal., 2017).

A especificidade baseia-se em condicionar o individuo para o tipo de atividade fisica
que este pratica, realizando treinos com o mesmo nivel de exigéncia das competigdes, de forma

a habitua-los as mesmas (Sigler, 2012).

A individualidade bioldgica afirma que cada cavalo ¢ um individuo unico, pelo que
todas as suas caracteristicas (raga, idade, forma como foi criado e historico médico-veterinario)

devem ser tidas em conta quando se desenha o protocolo de treino (Riber ef al., 2017).

Por fim, o principio da unidade defende a integrag@o dos varios sistemas do cavalo como
uma unidade funcional, pelo que para uma performance individual 6tima, os cavalos devem

apresentar-se no pico da sua condi¢do fisica e psicoldgica (Riber et al., 2017).

Os treinos cardiovasculares, de for¢a e exercicios complementares sdo bastante
importantes para o condicionamento fisico, sendo que a importancia respetiva depende das

exigéncias da modalidade praticada (Clayton & Harris, 2004).
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Nos estagios iniciais de programas de condicionamento fisico, o trabalho lento de longa
distancia ¢ utilizado para aumentar a resisténcia cardiorrespiratoria e iniciar alteragdes
adaptativas nos tecidos musculoesqueléticos (Clayton, 1996). Isto acontece através da
utilizagdo das vias metabolicas apropriadas, pelo que € essencial em modalidades de resisténcia

como raides (Clayton & Harris, 2004).

Em medicina desportiva humana, os treinos cardiovasculares sdo recomendados realizar
entre duas a trés vezes por semana. Quando se compara o ser humano com o cavalo, o cavalo
consegue manter a sua condi¢ao cardiovascular mais facilmente, mesmo com menos trabalho

imposto (Clayton & Harris, 2004).

Depois de alcancgar o grau de resisténcia desejado, devem intercalar-se exercicios de alta
intensidade, para fornecer poténcia anaerobia suficiente para os intensos esfor¢os musculares
associados a superacdo da inércia do corpo durante a descolagem, aterragem e mudancgas de
velocidade ou direcdo (Clayton, 1996). O treino de forga trabalha grupos musculares especificos
e apresenta especial importancia nos saltos de obstaculos, visto que ¢ uma modalidade de

explosdo em que ¢ necessario acelerar e saltar rapidamente (Clayton & Harris, 2004).

Para atividades cujo principal requisito ¢ a poténcia muscular, devem ser realizados
treinos de forga cerca de trés dias alternados por semana, nos quais a carga e a intensidade
devem aumentar progressivamente, equilibrando a estimulagdo muscular e o descanso
suficiente. Com o aumento progressivo da intensidade, pode reduzir-se a frequéncia dos treinos
para duas vezes por semana e quando se quer apenas manter, pode realizar-se apenas um treino

de for¢a por semana (Clayton & Harris, 2004; Vermeulen et al., 2017).

Existem também alguns exercicios complementares (passivos e dinamicos) que devem
ser realizados diariamente para aumentar a amplitude de movimento articular, através da
reducdo da tensdo dos tecidos moles (Clayton, 2017). Mais especificamente nos cavalos de
saltos de obstaculos, deve ser trabalhada a flexibilidade de articulagdes como ombro, cotovelo
e carpo, importantes para o salto (Clayton & Harris, 2004). Ao trabalhar a flexibilidade e
aumentar a amplitude de movimento articular, torna-se possivel que os cavalos apliquem a
mesma forga contra o solo em distancias maiores, aumentando a sua velocidade. Além disso, a
maior capacidade para gerar impulso e absorcao de forgas de impacto e choque, sdo importantes

para a diminui¢do da incidéncia de lesdes (Clayton & Harris, 2004).
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Atualmente, existem diversas modalidades equestres. Cada modalidade equestre varia
em grau de exigéncia muscular, forca, agilidade, duragdo e velocidade, além de ser influenciado
por fatores extrinsecos como condic¢des climaticas. Os diferentes graus de exigéncia geram

métodos de treino diferentes (Mattosinho et al., 2017).

Os treinos de cada cavalo devem ser adaptados as suas proprias caracteristicas e a
modalidade que praticam, aplicando exigéncias individuais, tendo em conta o objetivo de
condicionar os varios sistemas a suportar o nivel crescente de exercicio fisico (Gomes et al.,
2020). Assim, as varias alteragdes que ocorrem com o condicionamento fisico dependem do
tipo de estimulo imposto, sendo que podem variar consoante a intensidade e frequéncia da

modalidade praticada (Brooks, Fahey & Baldwin, 2005).

Contudo, ao contrario do que acontece em medicina desportiva humana, os protocolos
de treino de equinos ainda sdo limitados em niimero e diversidade, pelo que as estratégias para
o treino de cada cavalo sdo baseadas principalmente em julgamentos subjetivos e métodos de
treino tradicionalmente empiricos (Rogers ef al., 2012), dificultando o trabalho dos cavaleiros

e treinadores (Riber ef al., 2017).

As modalidades mais estudadas sdo as corridas de galope e de resisténcia, por serem
mais exigentes metabolicamente (Fraipont ef al., 2012). O treino intervalado de alta intensidade
¢ caracterizado por periodos curtos de alta intensidade alternados com periodos de recuperagao
ativa e ¢ considerado eficaz para melhoria da aptidao cardiorrespiratéria, pelo que € utilizado
principalmente em cavalos de corrida. Este treino demonstra também melhorias significativas

na tolerancia ao lactato (Orozco, Arias, Carvajal, Gallo-Villegas & Olivera-Angel, 2021).

De outro modo, protocolos de treino continuo de longa dura¢do visam melhorar a
resisténcia aerdbia, pelo que se focam em exercicios de baixa intensidade, mas de longa
duracdo, sendo comumente utilizados em cavalos praticantes de raides (Vermeulen ez al., 2017).
O treino aquatico, seja este em piscina ou passadeira, destaca o fortalecimento muscular com
menor impacto articular, podendo ser 1til para varias modalidades equestres (Greco-Otto,

Bond, Sides, Bailey & Leguillette, 2020).
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O sucesso do treino de qualquer atleta depende de fatores que vao além das adaptagdes
fisioldgicas ao exercicio (Gerard et al., 2014). Aspetos como manuten¢cdo da motivacao,
identificacdo dos limites de tolerancia e o desenvolvimento do componente psicogénico,
frequentemente descrito como a "vontade de vencer" sdo essenciais, apesar de dificeis de medir.
Estes elementos, muitas vezes relacionados ao "fator humano", sdo o que distingue os

treinadores de elite e os treinadores de desempenho mediano (Gerard et al., 2014).
2. Testes de exercicio a campo

A consciencializacdo crescente da necessidade de compreensdo e padronizacdo dos
protocolos de condicionamento fisico estd a levar a realizagao de testes de exercicio de uma
forma mais frequente, nas varias modalidades (Allen, Van Erck-Westergren & Franklin, 2016).
Os testes de exercicio podem ser realizados a campo ou em ambientes controlados, sendo que

ambos apresentam vantagens e desvantagens (Mare et al., 2017).

Os testes realizados a campo apresentam como principais vantagens custos mais baixos,
poderem ser integrados nos cronogramas de treino, avaliando assim os animais no seu ambiente
normal e as possiveis interagdes entre o cavalo, o cavaleiro e arreios; enquanto as principais
desvantagens sdo a limitacdo de medigdes que podem ser realizadas e os potenciais fatores de

confusdo, que podem levar a erros de interpretacao (Couroucé-Malblanc et al., 2000).

Normalmente, os testes de exercicio a campo sdo realizados em pistas de treino ao ar
livre, pelo que devem ser considerados fatores como temperatura, humidade relativa do ar,
condi¢des do solo e o cavaleiro (Mare et al., 2017). Ao serem realizados em pistas de treino,
podem ser representativos de ambientes semelhantes aos das competigdes, pelo que apresentam
um papel importante na avaliacdo dos protocolos de treino dos equinos, através da avaliacao
das respostas cardiorrespiratdrias e metabdlicas (Hodgson, McGowan & McKeever, 2014). A
base de dados necessaria para a realizagdo de testes de esfor¢o €, no minimo, dependente de
medi¢oes de frequéncia cardiaca (FC), frequéncia respiratoria (FR), concentragdo de lactato
sanguineo e de glicemia (Mare et al., 2017). Desta forma, permitem estimar a capacidade

anaerobia, também importante para a avaliagao fisica (Hanak et al, 2001; Hodgson et al., 2014).
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As padronizagdes dos testes a campo tém melhorado com a modernizagdo de aparelhos

A 13

de sistema de posicionamento global (GPS, do inglés “global positioning system”) acoplados a
frequencimetros cardiacos, que permitem a medi¢do continua da FC enquanto medem a
velocidade, ao longo do treino (Costa et al., 2015). Além disso, os aparelhos portateis
medidores de lactato permitem a medi¢do rapida e acessivel da concentracdo de lactato no

sangue, facilitando a monitorizagdo durante os testes a campo (Mare et al., 2017).

Os testes de exercicio realizados em ambientes controlados podem ser realizados, por
exemplo, em passadeiras. Ao utilizarem material mais sofisticado, apresentam maior precisao
e exatidao, e permitem a medi¢cao de um maior nimero de varidveis, pelo que sdo considerados

mais fidedignos na medicina desportiva humana (Allen et al., 2016).

Os testes realizados em ambientes controlados apresentam varias vantagens, mas
diferem das condi¢des normais de treino dos cavalos, o que pode resultar num gasto energético
distinto daquele observado em treinos ou competicdes reais. Além disso, a utilizacdo de
passadeiras apresenta algumas desvantagens, como o elevado custo do equipamento, a
necessidade de transporte dos animais para instalagdes especificas e o stress associado a

adaptacdo a um novo ambiente (Allen et al., 2016).
3. Modalidades equestres

A equitagdo ¢ um desporto muito Uinico, no qual cooperam dois atletas diferentes (o
cavalo e o cavaleiro) em termos de capacidades fisicas, psicoldgicas e taticas. Dentro da
equitagdo, existem varias modalidades e disciplinas equestres com objetivos diferentes
(Rudmieze et al., 2023). Os treinadores e cavaleiros t€ém um trabalho dificil, cujo objetivo é que
o cavalo atinja o seu potencial maximo, independentemente da modalidade praticada. Os
cavalos devem ser mantidos na sua melhor forma possivel, de forma a completarem a

quantidade necessaria de atividade fisica sem fadiga, stress ou lesdes (Riber et al., 2017).

As modalidades variam nos niveis de exigéncia fisica, sendo que em algumas o sucesso
baseia-se principalmente na capacidade de resisténcia, como no caso da endurance, ou
velocidade, como no caso das corridas (Kirsch et al., 2022). O denominador comum das varias
modalidades de corrida ¢ a manutencdo da maior velocidade média ao longo da corrida, seja
esta de 200 m ou 160 km, sendo que a velocidade ¢ o produto do comprimento e da frequéncia

da passada (Gerard et al., 2014).
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Altas frequéncias de passada sdo o principal requisito das corridas de velocidade, mas a
capacidade de aumentar o comprimento da passada torna-se cada vez mais relevante a medida
que a distancia da corrida aumenta. Em corridas de grandes distancias, os pontos chave sao

relativos a eficiéncia energética e economia de movimento (Clayton, 2017).

Além da velocidade ser um fator determinante das corridas, ¢ também um fator desejavel
em outras modalidades equestres. Naturalmente, os cavalos conseguem selecionar a velocidade
na qual gastam menos energia, contudo a imposi¢ao de velocidades mais lentas ou mais rapidas

pelos cavaleiros resultam em custos metabdlicos mais altos (Clayton & Van Weeren, 2013).

O cavalo de desporto moderno apresenta uma aparéncia elegante e ¢ descendente de
racas de tra¢do cruzadas com ragas de sangue quente nomeadamente puro sangue inglés e puro
sangue arabe, selecionados essencialmente devido a avaliagdo visual dos seus andamentos e
coordenacdo (Clayton & Van Weeren, 2013). Estes animais sdo utilizados essencialmente em
disciplinas como dressage, saltos de obstaculos e curso completo de equitacdo, atualmente

modalidades equestres olimpicas (FEI, 2022).
3.1. Disciplina de saltos de obstaculos

A prova equestre de salto de obstaculos ¢ uma disciplina olimpica, reconhecida como a
mais popular entre atletas e espectadores, na qual homens e mulheres competem entre si € sao
regulados por institui¢gdes nacionais com base em regulagdes internacionais (FEI, 2022; Hobbs
& Clayton, 2023). Os requisitos s@o complexos, visto que exigem uma combinagdo de
velocidade, poténcia, forca, resisténcia e técnica, pois necessitam de gerar uma forga explosiva
para ultrapassar obstaculos, recuperar rapidamente e realizar isto sucessivamente num curto
espaco de tempo (Kirsch et al., 2022). A disciplina requer habilidades biomecanicas, mas
também poténcia e forga (Riber et al., 2017). Para alcangar totalmente o potencial de um cavalo

de obstéaculos, sdo necessarios anos de treino técnico e condicionamento fisico (Clayton, 1996).

As competi¢des desta modalidade avaliam as capacidades técnicas e a relacdo cavalo-
cavaleiro. Os percursos podem variar em graus de dificuldade, sendo que as dificuldades
técnicas das competi¢cdes dependem da altura e largura dos obstaculos, velocidade necesséria e

proximidade entre os mesmos (Hobbs & Clayton, 2023).

25



Os percursos sdo constituidos por 12 a 14 obstaculos com altura até 1,60 m de altura,
1,80 m de comprimento e até 3 m de largura, ao longo de 450 a 650 m. A distancia do percurso
e a quantidade e tipo de obstdculos varia consoante o nivel de competi¢ao (FEI, 2022). A
exigéncia energética depende da extensdo total do percurso, velocidade necessaria, tamanho e

nimero dos obstaculos e dificuldade técnica do percurso (Hobbs & Clayton, 2023).

Os cavalos de saltos galopam aerobicamente a velocidades entre 5 e 10 m/s entre cada
salto, com FC média de 150 a 190 bpm (Hobbs & Clayton, 2023). No entanto, a passagem por
cada salto vai aumentando progressivamente a FC, gerando esfor¢o responsavel pela utilizagao
das vias anaerdbias, atingindo concentragdes sanguineas de acido lactico relativamente

elevadas, at¢ 9 mmol/L (Mare et al., 2017).

O desempenho desportivo depende de uma combinagdo entre as capacidades do cavalo
e cavaleiro realizarem um percurso onde ultrapassam uma série de obstaculos no menor tempo

possivel, idealmente sem derrubar nenhuma vara (FEI, 2018).

Relativamente ao cavalo, a conformagao fisica é considerada um fator chave, visto que
a capacidade méaxima para saltar depende muito das caracteristicas do sistema musculo-
esquelético (Gerard et al., 2014). Para saltar um obstaculo, o cavalo tem de projetar o seu corpo
alto o suficiente para o ultrapassar, mas também “girar” e “dobrar-se” sobre o obstaculo, sem
lhe tocar. Teoricamente, esta capacidade pode ser uma questdo de talento (intrinseco em
algumas ragas selecionadas para tal), pode ser adquirida através do treino fisico ou ser uma

combinacdo de ambos (Santamaria, Bobbert, Back, Barneveld & Van Weeren, 2005).

A monitorizagdo regular de indicadores objetivos de aptiddo através de protocolos
especificos de teste de exercicio para cavalos de obstaculos, além de poderem ser facilmente
integrados a rotina de treino didrio, também podem ajudar a reconhecer se o cavalo esta a lidar
bem com as cargas de trabalho aplicadas e minimizar lesdes associadas ao exercicio (Kirsch et
al., 2022). Existem alguns protocolos de testes de aptidio publicados, maioritariamente
relativos a cavalos de raca e modalidade especificas, nomeadamente cavalos da raca Puro-
Sangue Inglés praticantes de corridas em pistas planas (Mare et al., 2017). Desta forma, nas
varias modalidades, os cavalos ainda sdo treinados por cavaleiros que determinam a forma mais
benéfica de condicionamento empiricamente e avaliam subjetivamente a performance

desportiva de ambos os atletas (Fraipont et al., 2012; Soares et al., 2016).

26



Tendo em conta a escassa divulgacao de protocolos de treino utilizados em cavalos de
obstaculos, Lonell e colaboradores (2014) realizaram um estudo prospetivo no qual
quantificaram e compararam os métodos de treino de conjuntos profissionais. A carga de
trabalho variou substancialmente entre os varios cavaleiros, sendo que os cavalos eram
trabalhados (incluindo trabalho a guia, montado e em passadeira) entre 19 a 52 min/dia, mas

em todos, o trabalho montado correspondeu a maioria do tempo de exercicio praticado.
4. Passadeira aquatica

Apesar das passadeiras aquaticas serem amplamente conhecidas em protocolos de
reabilitagdo, a sua aplicacdo como ferramenta de treino em equinos tem ganho destaque devido

ao seu potencial na melhoria da performance desportiva (McCrae et al., 2021).

Este tipo de treino aproveita as propriedades fisicas da dgua, como a flutuabilidade, a
viscosidade e a pressao hidrostatica, para criar um ambiente controlado que permite a redugao
do impacto articular, estimular a ativagdo muscular e favorecer o condicionamento fisico global

(Muhoz et al., 2019).

A reducdo da carga articular deve-se a flutuabilidade da agua, que diminui o peso
aparente do cavalo entre 10 e 30%, dependendo da altura do nivel da 4gua utilizada (McCrae et
al., 2021; Mufioz et al., 2019). Paralelamente, a viscosidade gera resisténcia adicional ao
movimento, levando a maior arrasto, o que exige maior esforco muscular para o deslocamento.
Como resultado, a velocidade do exercicio pode ser reduzida até metade ou um tergo do que
seria necessario em terra para despender a mesma quantidade de energia (McCrae et al., 2021).
Além disso, a elevagdo progressiva do nivel da dgua aumenta a resisténcia ao movimento,
intensificando a ativacdo muscular, melhorando o controlo motor e contribuindo para a
estabilidade articular. Simultaneamente, a pressao hidrostatica contribui para melhor circulagao

sanguinea e linfatica, otimizando a recuperacdo muscular (Muiloz et al., 2019).

Em medicina desportiva humana, estd descrito que o treino na passadeira aquatica (PA)
permite promover uma resposta cardiorrespiratoria maxima fisioldgica. A principal vantagem
do exercicio em PA reside na possibilidade de proporcionar um treino aerdbio controlado e de
baixo impacto, benéfico tanto para cavalos em reabilitagdo como para cavalos em plena

atividade desportiva (McCrae et al., 2021).
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Os estudos realizados em equinos indicam que a profundidade da dgua influencia
significativamente a resposta fisioldgica. Por exemplo, Greco-Otto e colaboradores (2020)
observaram que niveis de agua ao nivel da articulacio femuro-tibio-patelar aumentam
significativamente o consumo de oxigénio ¢ a FC. McCrae e colaboradores (2021) reportaram
um aumento de 16% na capacidade aerdbia apds apenas 18 dias de treino, além de um
desenvolvimento muscular mais acentuado nos membros pélvicos apds 20 semanas a utilizar a

passadeira apenas uma vez por semana.

No entanto, nem todos os estudos apontam para beneficios consistentes, tendo em conta
que Vincze e colaboradores (2017) ndo identificaram melhorias significativas a nivel
cardiometabolico, e Firshman e colaboradores (2013) ndo verificaram mudangas na composi¢ao

muscular, embora tenham registado um aumento na amplitude de movimento articular.

A utilizacdo de niveis variaveis de agua durante o treino em passadeiras aquaticas
influencia significativamente a biomecanica dos cavalos, gerando um alongamento da passada,
maior impulsio e retidio. A medida que o nivel de agua aumenta até a regido da articulagio
carpo-metacarpica, ocorre um prolongamento da fase de suspensdo da passada com redugdo na
frequéncia e aumento no comprimento da passada, além de maior amplitude dos movimentos

articulares (McCrae et al., 2021).

Adicionalmente, Greco-Otto e colaboradores (2020) demonstraram que este tipo de
exercicio reduz a aceleragdo segmental dos membros e atenua o impacto sobre o sistema
musculoesquelético, minimizando os riscos associados aos treinos convencionais. Estas
alteragdes indicam um recrutamento muscular especifico, tornando o treino em PA uma
estratégia promissora para o condicionamento fisico em modalidades como saltos de
obstaculos, onde for¢a, coordenacdo e poténcia muscular sdo caracteristicas cruciais (McCrae

et al.,2021; Mufioz et al., 2019).

Apesar das evidéncias promissoras, ainda existem divergéncias entre os estudos. Fatores
como o nivel da dgua e a velocidade da passadeira variam amplamente e podem influenciar os
resultados observados. Por outro lado, niveis inadequados de 4gua ou velocidades excessivas
podem levar a sobrecarga de estruturas ou ao desenvolvimento desigual de grupos musculares

(Tranquille, Tacey, Walker, Nanverkis & Murray, 2018).
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Assim, hd uma necessidade crescente de padronizacdo dos protocolos de treino
(Tranquille et al., 2018), de forma a esclarecer como estas variaveis afetam a carga de trabalho
€ a maximizar os beneficios para as varias modalidades (Greco-Otto et al., 2020; Mccrae et al.,

2021).

Por fim, o treino em PA deve ser visto como uma abordagem complementar € ndo como
substituta do treino convencional. A adaptagdo progressiva ¢ um fator critico, sendo essencial
a dessensibilizacdo ao equipamento, ao contato com a agua e as variacdes de velocidade para
evitar situacdes de stress e inseguranca (Equine Hydrotherapy Working Group, 2020).
Adicionalmente, a manuten¢do de uma postura adequada durante o exercicio ¢ determinante

para garantir uma execugao biomecanica eficiente e reduzir o risco de lesdes (King, 2016).
5. Metabolismo energético

Para a locomocgao ocorrer, ¢ necessaria transformagdo de energia quimica em energia
cinética. A energia quimica ¢ armazenada em combustiveis metabolicos e as vias de producao
de energia estdo relacionadas com a producao de trifosfato de adenosina (ATP), utilizado para

a contragdao muscular (Gerard et al., 2014).

Em condi¢des normais, a reserva muscular de ATP ¢ limitada e ¢ apenas suficiente para
atividade muscular momentanea, pelo que ha necessidade de ressintetizar ATP através das vias
aerdbias e anaerdbias (Figueiredo, Costa, Rodrigues & Junior, 2021). Ao iniciar o exercicio
fisico, hd um periodo de laténcia antes da producdo aerdbia de energia contribua de forma
substancial. Durante esse tempo, a reserva limitada de ATP muscular ¢ esgotada e ¢ necessaria
a rapida regeneracdo de ATP através da fosforilagdo anaerdbia, que ocorre no citoplasma da
célula muscular através de trés vias: reacdo da fosfocreatina, reagdo da miocinase e glicolise
anaerobia, sendo que as duas primeiras sdo alaticas (nas quais nao ha producao de acido latico)

e produzem quantidades minimas de ATP (Gerard et al., 2014).

A glicolise anaerobia ¢ semelhante a aerobia, mas por cada molécula de glicose ha
producdo de duas moléculas de piruvato, que ¢ convertido em lactato. Esta forma de producao
de energia ¢ relativamente rapida quando comparada com a glicdlise aerdbia, mas produz menor

quantidade de ATP (Chaundry & Varacallo, 2025).

29



Relativamente as vias aerodbias, a producdo de ATP ocorre no interior das mitocondrias
através de reagdes oxidativas, principalmente através da fosforilagao e glicolise aerobias. Para
a fosforilacdo aerobia ocorrer, ¢ necessario ter oxigénio (O2) disponivel no musculo e substratos
doadores de eletrdes, principalmente hidratos de carbono (como a glicose, que se ndo for
utilizada para producdo de energia imediata ¢ armazenada como glicogénio no musculo
esquelético e figado) e acidos gordos (como os triglicéridos, armazenados no citoplasma dos

adipocitos) (Gerard et al., 2014).

A importancia dos hidratos de carbono para a producdo de energia aumenta consoante
o aumento da intensidade do exercicio, o que torna a glicélise aerdbia bastante importante, visto
que a utilizagdo completa de uma mol de glicose gera entre 36 a 38 moléculas de ATP

(Chaundry & Varacallo, 2025).

A oxidagdo de gordura ¢ uma forma considerada eficiente para a produgdo energética.
Apo6s ocorrer lipdlise, os acidos gordos sdo libertados na circulagdo sanguinea e ficam
disponiveis para producao de energia, sendo que a oxidagdo completa de uma molécula de 4cido

palmitico produz 129 moléculas de ATP (Gerard et al., 2014).
a. Metabolismo aerobio

A aptidao aerdbia ou resisténcia cardiovascular refere-se a capacidade de um organismo
oxigenar o sistema musculoesquelético enquanto realiza atividade fisica (UC Davis, 2024). Esta
capacidade depende principalmente do sistema cardiorrespiratorio, nomeadamente da captagao

e do consumo de Oz (VO.) (Greco-Otto et al., 2020).

O VO3 e a consequente acumulagdo de didoxido de carbono (COz) causam o aumento
da FC, bem como resposta no débito cardiaco (Coenen, 2011). Reflete a oxidag¢do de gordura,
de hidratos de carbono e de proteinas, principalmente para a producdo de ATP, tornando a FC
um forte indicador da fosforilagdo de ATP, ou seja, do gasto energético (Coenen, 2011). Em
repouso, o VO3 dos cavalos ¢ de 3 a 5 ml/Kg/min, mas os cavalos de corrida tém valores em
torno de 150 a 170 ml/Kg/min, o dobro dos valores dos atletas humanos. Quando se aumenta a
carga de trabalho até a0 momento em que o VO2 ndo aumenta mais, significa que o organismo

atingiu a taxa de captac¢ao de oxigénio maxima (VOamax) (Gerard et al., 2014).
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Estudos demonstram que o metabolismo aerdbio ¢ predominante em cavalos de
endurance, dada a natureza prolongada e de baixa intensidade. Os cavalos bem treinados para
esta disciplina apresentam maior capacidade de utilizagdo de 4cidos gordos como fonte primdaria
de energia, reduzindo a utilizagdo de glicogénio muscular, o que permite maior eficiéncia

metabolica e retardar a fadiga muscular (Clayton & Harris, 2004).

Na fisiologia do exercicio humano, o método padrdo ouro para avaliar a capacidade
aerdbia ¢ a medigdo direta de VO2 € VOomax (Greco-Otto et al., 2020). Contudo, a medi¢ao
destes parametros em equinos ¢ um desafio técnico complexo, devido a falta de sistemas de
ergoespirometria portateis e adaptados para essa finalidade, além de serem muito dispendiosos
(Van Erck, Votion, Serteyn & Art, 2007). Mais recentemente, Goachet e Julliand (2015)
constataram que a mascara respiratdria em equinos exige um periodo de familiarizagao

relativamente longo, de forma a garantir a sua utilizagdo de forma segura e sem stress.

Adicionalmente, a maioria dos cavaleiros e proprietdrios ndo tém consciéncia da
importancia de definir corretamente as necessidades energéticas dos seus cavalos, pelo que a
probabilidade de aderirem a medig¢des invasivas ¢ muito baixa (Nery, Raioppi, Vale, Assenza

& Bergero, 2018).
b. Metabolismo anaerobio

O metabolismo anaerobio desempenha um papel crucial no fornecimento de energia
durante exercicios de alta intensidade e curta duracdo, em que a disponibilidade imediata de
oxigénio ¢ insuficiente para atender as exigéncias metabdlicas (Coenen, 2011). Durante
esfor¢os intensos, como provas de explosdo, a rapida producdo de ATP ¢ essencial para

sustentar a contracao muscular (Valberg, 2014).

O lactato ¢ o produto da glicolise anaerdbia e apresenta valores de referéncia de <0,7
mmol/L  (Williamson, James, May & Casey, 1996). Em esfor¢os maximos, estudos
demonstraram que o aumento da concentracdo de lactato pode alcangar valores entre 20 a 30

mmol/L, refletindo o predominio do metabolismo anaerobio (Gerard ef al., 2014).
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A capacidade anaerdbia de um cavalo ¢ influenciada por fatores como a sua composicao
muscular, genética e treino, sendo que cavalos com maior propor¢do de fibras musculares de
contragdo rapida apresentam maior capacidade para esforgos anaerdbios intensos, como por
exemplo os cavalos de corrida (Gerard et al., 2014). O treino voltado para aumentar a
capacidade anaerdbia inclui exercicios intervalados de alta intensidade, que estimulam a

glicolise anaerdbia e a tolerancia ao lactato (Valberg et al., 2014).

Ao considerar o metabolismo anaerdbio, a monitoriza¢do da FC e do lactato sanguineo
sdo ferramentas indispensaveis para avaliar a intensidade do exercicio e a resposta metabolica
(Hanak et al., 2001). Estudos reforcam a importancia do equilibrio entre a produgdo de energia
aerdbia e anaerdbia no desenvolvimento de programas de treino adaptados as exigéncias

especificas de cada modalidade (Greco-Otto et al., 2020).

A resposta ao treino e a intensidade relativa de uma sessdo podem ser analisadas por
meio de medi¢do das concentragdes de lactato no sangue ou plasma, realizada durante ou apds
o exercicio (Hanak et al., 2001). O lactato apresenta um aumento exponencial conforme a carga
de trabalho se intensifica, sendo que cavalos em melhor condi¢do fisica acumulam lactato de

forma mais lenta durante exercicios em niveis submaximos (Gerard et al., 2014).
c. Avaliacdo do gasto energético

As necessidades energéticas dos cavalos de desporto tém sido objeto de estudo ao longo
dos séculos, sendo que a base do conhecimento atual ¢ resultante de estudos realizados
essencialmente nos anos 90 (Nery et al., 2018). O VO, é um excelente indicador da capacidade
aerdbia do musculo esquelético e da aptidao cardiovascular € 0 VOamax integra a eficiéncia e a
coordenagdo entre os sistemas respiratorio, cardiovascular e neuromuscular, além de fornecer

informacdes metabolicas (Greco-Otto et al., 2020).

A taxa metabdlica aerobia total de um organismo num determinado momento ¢
equivalente ao VO, cujas unidades de medida sdo geralmente ml/Kg/min ou L/min, o que
representa uma taxa de consumo energético e ndo uma capacidade finita (Gerard et al., 2014).
Contudo, conforme supracitado, a medi¢cao em equinos em testes a campo ¢ um desafio técnico
complexo, devido a falta de sistemas de ergoespirometria portateis e adaptados para essa

finalidade, bem como o facto de serem muito dispendiosos (Van Erck et al., 2007).
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Atualmente, o método mais facil e preciso para avaliar as necessidades energéticas no
campo ¢ baseado na monitoriza¢ao da FC e acelerometros (Nery ef al., 2018), o que permite a
andlise detalhada da performance aerdobia (Osgnach, Poser, Bernardini, Rinaldo & Di
Prampero, 2010). Piccione e colaboradores (2013) afirmaram que independentemente da FC
apresentar alguns limites (nomeadamente alteragdes consoante o estado emocional e nivel de

condicionamento fisico), apresenta uma relagdo linear com a carga de trabalho.

Dentro dos varios métodos propostos na literatura internacional para o calculo do gasto
energético (GE), o método alemao ¢ bastante relevante ao introduzir uma avaliagdo indireta da
energia metabolizavel, baseada na relagdo entre FC e VO, (Nery et al., 2018) que reflete a
producdo de ATP para atividade muscular e permite a estimativa da producdo de energia
anaerobia em altos niveis de exercicio. Este método baseia-se na seguinte equacdo GE
(J/Kg/min) = 0,0566 x FC!%> (Coenen, 2011). Goachet and Julliand (2015) obtiveram
coeficientes de determinacgdo superiores a 80%, sem diferencas significativas entre estimar o

GE através da medida direta de VO: e pelo modelo de Coenen.

De forma a definir o GE relacionado com o VO, € possivel utilizar a FC para quantificar
o custo de transporte (COT) por unidade de distancia e a exigéncia de poder metabolico (Pmet)
por quilograma de peso vivo. Estes pardmetros podem ser aplicados para determinar a
intensidade de esfor¢o e condicionamento fisico (Lage et al., 2017; Piccione, Messina,

Bazzano, Gianetto & Fazio, 2013).

O gasto energético por unidade de massa corporal para percorrer uma determinada
distancia em diferentes velocidades, definido como COT, é muitas vezes medido como custo
aerobio, considerando o VO: (Piccione et al., 2013). Representa a carga de trabalho a que um
animal ¢ sujeito e ¢ utilizado para avaliar a eficiéncia biomecanica durante a locomocao
(Coelho, Sodré & Sousa, 2021). Além de se tratar de uma constante, independente da
velocidade, que diminui com o aumento do peso corporal, ¢ afetada pelo tamanho corporal e
comprimento dos membros (Piccione et al., 2013). Assumindo a relagdo linear entre a FC e o
VO, estudos anteriores determinaram que COT = (FC-35)/Kg/m x 10, tendo em conta que os
cavalos utilizados apresentavam FC semelhantes em repouso (3541 bpm) (Williams,

Nankervis, Colborne, Marlin & Schroter, 2009).
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Durante os saltos de obstaculos, o0 movimento vertical do centro de massa do cavalo ¢
mais pronunciado do que em andamentos a altas velocidades, o que requer maior forga contra
a gravidade, resultando num custo de transporte (COT) mais elevado nessa modalidade
(Piccione et al., 2013), sendo que os cavalos em melhor condicionamento fisico apresentam

menor COT, ao otimizarem o seu desempenho com menor gasto de energia.

O poder metabdlico (Pmet) refere-se a quantidade de energia requerida para sustentar o
movimento, incluindo tanto o trabalho mecanico como os processos fisiolégicos que o suportam
(Geor et al., 2013). Fisiologicamente, o Pmet estd associado a eficiéncia com que o cavalo
transforma alimento em energia utilizavel durante o exercicio (Piccione et al., 2013). Pode ser
estimado por meio da formula Pmet = (FC - 35)/min/kg, utilizando a FC como indicador
indireto da taxa metabdlica. Estudos indicam que o Pmet apresenta uma relagao linear negativa
com a velocidade, ou seja, tende a diminuir a medida que a velocidade aumenta (Schroter et al.,
1996). Durante atividades a alta velocidade ou com variagdes bruscas de ritmo, como
aceleragdo e desaceleracdo, o Pmet pode aumentar substancialmente devido ao elevado custo

energético destas acdes (Geor et al., 2013).

No contexto do cavalo atleta, a utilizacao das estimativas de GE, COT e o Pmet tornam-
se parametros importantes ndo s6 para avaliagdo da performance desportiva, como para a
otimiza¢do dos protocolos de treino e ajuste nutricional individual, de forma a economizar
energia e possibilitar uma recuperacdo mais rapida (Coelho et al., 2019). Da mesma forma,
Williams e colaboradores (2009) observaram que programas de treino que equilibram os
estimulos aerdbios e anaerdbios resultam em melhor eficiéncia energética e menor tempo de

recuperagao.

Neste sentido, o presente projeto tem como objetivo estudar os efeitos do treino na PA
sobre o gasto energético de equinos usados em provas de salto de obstaculos, através da
estimativa de indices especificos, nomeadamente GE, COT e Pmet. A hipotese proposta € que
a adi¢do da PA ao programa de treino aprimore a condi¢ao fisica dos animais e assim, reduza o
consumo de energia dos animais na execu¢do de testes de campo. A compreensdo destas

respostas ¢ crucial para a preparag¢do de equinos para a disciplina de saltos de obstaculos.
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1L MATERIAL E METODOS

A recolha de dados foi realizada no ambito da rotina de treino realizado no Centro
Equestre “O Paddock™, sob a supervisdo e monitorizacdo da equipa veterinaria da Hidrovet

(Centro de Reabilitagdo e Medicina Desportiva Equina).

Este trabalho foi aceite, sob o formato de pdster, no 5° encontro cientifico do Colégio
Europeu de Medicina Veterinaria Desportiva e Reabilitagdo, realizado em Cérdoba (Espanha).
Além de ter sido apresentado no Concurso de Comunicagdes Cientificas das 16" Jornadas
Internacionais do Hospital Veterinario Muralha de Evora, o seu resumo foi publicado na Revista

de Ciéncias Veterinarias Portuguesa.
1. Animais

Para a realizagdo do presente estudo foram selecionados seis equinos, cinco machos e
uma fémea (trés portugueses de desporto, um trotador francés, um puro warmblood alemdo e
um puro warmblood belga), com idade estimada de 16,0 + 2,37 anos e peso estimado de

578,3+17,1Kg.

Os animais pertenciam a um centro hipico, localizado em Sintra, Portugal, pelo que
eram submetidos a0 mesmo tipo de maneio alimentar e sanitdrio. Foram mantidos em boxes
individuais (3x3m) e a base alimentar consistiu em luzerna e aveia fornecida trés vezes por dia
(pelas 8h, 12h e 18h), 30 minutos antes do alimento concentrado (Easy Mix, Intacol, com 10,5%
de proteina e 2750 Kcal de energia digestivel), na base de 0,5 Kg/100 Kg de peso vivo. O
fornecimento de dgua foi realizado através de bebedouros automaticos, pelo que estava sempre

disponivel.

A populagdo escolhida para o estudo foi composta por uma amostra ndo aleatdria,
incluindo equinos com constituicdo corporal e condicionamento fisico semelhantes, que
saltavam obstaculos de altura igual ou superior a 1m de altura. Encontravam-se em plena

atividade fisica, com rotina de atividade fisica constante.

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

condi¢do corporal através de métodos ecograficos.
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2. Delineamento do estudo

Cada cavalo foi acompanhado por aproximadamente 23 semanas. O estudo incluiu uma
avaliagdo inicial de aptiddo (BASAL), realizada 10 semanas antes do inicio do treino, seguida
pela avaliacdo pré-treino (M1), realizada uma semana antes do inicio do treino na passadeira
PA. Apos o periodo de treino, foi realizada a avaliagao pds-treino (M2), cinco dias apds o Gltimo
dia de treino na PA, como esquematizado na Figura 3. Nas avaliagdes M1 e M2, os cavalos

realizaram um teste de campo de salto de obstaculos (TSO) para analisar o GE e biomarcadores.

Atividade/Semana 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
BASAL X

M1 TSO

Treino com PA

M2 TSO

Figura 3 — Cronograma esquematico do estudo.
3. Treino com a passadeira aquatica
3.1. Teste de esforco na passadeira aquatica

Em M1, todos os cavalos foram submetidos a um teste de esforco, no qual foram
trabalhados com a 4gua na altura da articula¢do carpo-metacarpica, a velocidades progressivas

até¢ demonstrem sinais de cansago, nomeadamente diminuir a velocidade, recuar ou tropecar.

Durante esta avaliacdo, os animais utilizaram um sistema de monitoriza¢ao cardiaca
(sensor H10, Polar Electro, Lake Success, NY, EUA) conectado a um acelerémetro triaxial com
unidade de medicdo inercial baseada em GPS (Alogo Move Pro sensor, Alogo Swiss

Technology, Renens, Suica).

Os animais comecaram a atividade fisica na passadeira, ainda seca, a uma velocidade
de 4 km/h, para aquecimento por 5 min. Em seguida, iniciou-se o enchimento com agua, por
um periodo de 3 a 4 min, até que atingisse cerca de 40 cm de altura (altura da articulagao carpo-
metacarpiana), mantendo sempre a velocidade. A partir de entdo, a velocidade foi aumentada
progressivamente em 1 km/h para cada minuto, até que atingisse os 7 km/h quando, entdo, foi

mantida a velocidade até o tempo méaximo de 15 minutos de duragao.
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A interrupg¢do do teste aconteceu nas seguintes situagdes: recuo do animal mesmo com
estimulos humanos; aumentos abruptos de FC e/ou FR; tropegos constantes ou dificuldade em
manter ritmo. Nos casos de interrup¢do, ou nos casos em que o tempo maximo foi atingido, o

animal permaneceu a trabalhar a ~4 km/h enquanto a cuba era esvaziada.

O valor calculado da FCpico em M1 foi usado para controlo da velocidade de trabalho

durante as 10 semanas de treino.
3.2. Treino

Ao longo das 10 semanas do estudo, os equinos foram treinados seis dias por semana,
por um periodo diario de 40 a 60 minutos, durante os quais executaram atividades preparatorias
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 individualmente.

Para o presente estudo, os animais serviram como seus proprios controlos, pois
encontravam-se a realizar o programa de treino especifico, com regularidades e intensidades
iguais, ha mais de um ano. Durante as 10 semanas do projeto, foi incluida a PA na rotina de

treino especifico para o qual estavam familiarizados (Tabela 1).
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Tabela 1 — Programa de treino especifico para cavalos de obstaculos, utilizando a PA.

Dia da semana Andamento Duragdo(min)  Obstaculos(n®) Altura obs(cm)
1°,3%°e5°dia  Passo 5
Trote 25
Galope 25
Passo 5
1°e 3° dia PA 25
Passo 5
Trote 30
20 ¢ 40 dia Galope 20
Passo - 8 90
3x salto aquecimento 50
Passo 5
Passo 5
6°dia (TSO) frote %0
Galope 20 8 100
Passo - 3x salto aquecimento 50

Em todas as tergas e quintas-feiras (primeiro e terceiro dia da semana), foi realizado um
treino em PA (Activo-Med Aqualine). E importante ressaltar que os equinos analisados
realizaram dessensibilizacdo ao equipamento previamente, para que este treino nao

representasse um fator de stress adicional.

Durante as sessdes, os animais realizaram 5 minutos de aquecimento na passadeira sem
agua a uma velocidade de 4 km/h. Em seguida, a cuba era enchida com agua até ao nivel da
articulagdo carpo-metacarpica, com duracdo de 3 a 4 minutos. Ao longo de 16 a 17 minutos,
trabalharam em velocidade compativel com 60% da FCpico nas primeiras 5 semanas; e 80% da
FCpico nas tltimas 5 semanas do protocolo. No fim da sessdo, a cuba era esvaziada em 3-4

minutos, com retorno da velocidade a 4 km/h e posteriormente o equipamento era desligado.
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4. Teste de campo de salto de obstaculos (TSO)

Os equinos foram submetidos a dois TSO, um antes e outro apo6s as 10 semanas da
inclusdo da PA no programa de treino. Em ambos, foram montados pelo mesmo cavaleiro,
orientado a realizar o percurso no menor tempo possivel, sem penalizagdes, tal como nas provas
desta modalidade. O teste foi realizado num picadeiro descoberto com piso de alto rendimento
(silica) com a dimensdo de 60x20m. Antes da execucao do teste, todos os animais aqueceram
montados a passo por um periodo médio de 10 minutos, seguido de 15 a 20 minutos de trote e

galope, intercalados com periodos de passo de dois minutos.

No TSO, o cavalo e o cavaleiro executaram uma sequéncia de exercicios caracteristicos
da modalidade desportiva de saltos de obstdculos, com a qual estavam familiarizados. A
temperatura ambiente, humidade do ar, peso de cavaleiro, peso dos equipamentos e condigdes
de pista foram registadas para auxiliar na interpretacdo dos dados. A sequéncia de exercicios
estd representada na Figura 4, sendo caracterizado por um percurso de aproximadamente 300

metros, com 10 saltos, sendo dois oxers e oito simples, de 1 metro de altura.

INICIO

J

FIM

4 X

Figura 4 — Pista de obstaculos utilizada no TSO.
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4.1. Monitorizac¢ao cardiaca

Durante o exercicio, os animais utilizaram o mesmo sistema de monitoriza¢ao cardiaco
descrito no teste de esforco e a partir da analise dos dados registou-se velocidade média (Vmed)

e FC média (FCmed).

N

HIDR( VET

Figura 5 — Banda com frequencimetro Figura 6 — Reldgio com sistema GPS

acoplado a cilhdo por cima da banda

A partir dos dados registados no monitor cardiaco durante os TSO, foram calculados
gasto energético (GE), custo de transporte (COT) e poder metabolico (Pmet) através de
formulas utilizadas em estudos prévios, considerando a FC de repouso de cada animal, peso
corporal total (considerando cavalo, cavaleiro e acessorios) e distancia percorrida (m) para COT

e duracdo (min) para Pmet.
GE (J/Kg/min) = 0,0566 x FC!%%%5 (Coenen et al., 2011).
COT (batimentos/Kg/m x 10°) = (FC — 35)/Kg/m x 103 (Williams ef al., 2009).

Pmet (batimentos/min/Kg) = (FC — 35)/min/Kg (Schroter et al., 1996).
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4.2. Colheita e analise sanguinea

Em M1 e M2, foram realizados exames fisicos em quatro momentos distintos: antes do
exercicio fisico, com o animal em repouso ainda na boxe (T0); imediatamente apds o exercicio
fisico (tempo maximo de 1 minuto apds a paragem dos animais) (T1); 30 minutos apds o fim
da atividade fisica (T2); 4 horas apo6s o fim da atividade fisica (T3). Nos momentos acima
descritos, foram registadas FC, FR, TC e foram recolhidas amostras sanguineas apds assepsia
local com élcool a 70% através de puncdo da veia jugular para determinacdo imediata do lactato

sanguineo, através de um aparelho portatil (Lactate Pro 2 LT-1730, Arkray).
5. Analise estatistica

A andlise estatistica foi realizada num programa informatico (GraphPad Prism, version
10.3.0, GraphPad, Boston, USA). As varidveis foram consideradas com distribui¢cdo normal a
partir do teste de Kolmogorov-Smirnov (p>0,05). Para avaliar a influéncia do exercicio fisico
em M1 e M2, os dados foram submetidos a andlise de varidncia (ANOVA) para medidas
repetidas seguido de uma comparacao entre médias (teste de Tukey); para avaliar a influéncia
do treino (M1 vs. M2), os dados foram comparados usando teste-t de student em pares. Os
resultados foram expressos como médias + desvios-padriao, a significancia foi estabelecida em

p<0,05 em todos os casos.
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III. RESULTADOS

No exame fisico realizado no momento BASAL, os animais estavam aptos para

competir. Os dados estdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2 — Caracteristicas basais para selecdo dos animais utilizados.

Variavel Equinos (6)
Peso corporal (Kg) 578,3+ 17,16
Espessura da gordura da garupa (cm) 0,78 £ 0,42
Gordura corporal (%) 12,3+2,0
Massa magra (Kg) 507 + 18,0

Conforme apresentado na Tabela 3, é possivel observar um aumento estatisticamente
significativo da Vmed no segundo TSO, acompanhado de redugdes estatisticamente
significativas no GE e no COT. Para os calculos de GE, COT e Pmet foram considerados os
pesos de cavalos (578,3 + 17,16 Kg), cavaleiro (100 Kg), sela (8,2 Kg) e equipamentos usados
(0,9-1,2 Kg).

Tabela 3 — GE, COT e Pmet registados nos TSO para avaliagdo do programa de treino de 10

semanas utilizando a PA.

M1 M2 p
FC (bpm) 128,5+43,3 99,1425,2 0,1553
Vmed (km/h) 12,9+0,4* 17,0+1,8° 0,0040
GE (J/Kg/min) 1000,3+£523,0* 573,5+292,9° 0,0463
COT (batimentos/Kg/mx10%)  0,43+0,18? 0,24+0,09° 0,0359
Pmet (batimentos/min/Kg) 0,07+0,03 0,05+0,02 0,2275

Letras diferentes na mesma linha sinalizam influéncia do treino pelo teste-t de Student em pares
(»<0,05). M1 — teste de campo realizado antes do treino de 10 semanas, M2 — teste de campo realizado
apos o treino de 10 semanas, Vmed — velocidade média.

O TSO influenciou todas as variaveis estudadas (FC, FR, TR e lactato), antes e apos as
10 semanas do treino, com pico de valores registados geralmente em T1 e recuperagdao em T2.

O treino nao alterou as mesmas (Tabela 4).
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Tabela 4 — Parametros fisiologicos e lactacidémia (médias + desvios-padrao) dos equinos em

TSO, usados na avaliagdo do treino de 10 semanas utilizando a PA.

Periodo de avaliagdo p
Parametros
TO Tl T2 T3 TSO Treino

FC (bpm)

M1 30,0+5,5° 91,3+27,5* 347+2,1° 33,748 <0,0001 01647

M2 32,833  987+16,1* 40,7+3,0° 36,7+3,0° <0,0001 ’
FR (rpm)

Ml 133+3,3* 46,0+17,3" 173+48  157+6,3° <0,0001 0.2200

M2 12,8+£1,6° 393+112* 20,7+59° 12,0+0,0° <0,0001 ’
TR (°C)

M1 37,1£0,5°  37,8+£03" 37,7+02° 37,4+04° 0,0119 02230

M2 374+02° 37,604 375+03* 372+02° 0,0001 ’
Lactato (mmol/L)

M1 0,87 £0,22° 2,07+0,69* 095+0,10° 0,92+0,12°  0,0119 03627

M2 0,78+0,13* 1,97+0,50* 1,33+£0,34° 1,00+0,20°  0,0003 ’

Letras diferentes na mesma linha sinalizam influéncia da atividade fisica (TSO) pelo teste de Tukey
(p<0,05), e influéncia do treino pelo teste-t de student em pares (p<0,05). TO — repouso; T1 —
imediatamente apds o exercicio; T2 — com 30 minutos de recuperagdo; T3 — com 240 minutos de

recuperagdo; FC — frequéncia cardiaca; FR — frequéncia respiratoria; TR — temperatura rectal.

Ao longo do protocolo de treino, os animais trabalharam sem sinais de desconforto,

apresentando boa aptidao fisica, sob acompanhamento diario das suas atividades.

Em M1 e M2, a temperatura média ambiente foi de 13,2°C e a humidade relativa do ar de
74,9%. Ao longo dos treinos, a temperatura média ambiente foi de 14,5°C, a humidade relativa

do ar foi de 79,1% e a temperatura média da 4gua da passadeira foi de 14,9 °C.

O TSO realizado em M1 teve uma duragao de 2,19 + 0,29 minutos ¢ uma distancia total
335,0 £ 33,9 m. Em M2, a duragao foi de 2,02 + 0,12 minutos ¢ uma distancia total 348,3 +
19,4 m.
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IV. DISCUSSAO

A hipédtese proposta de que a adicdo da PA ao programa de treino aprimorasse a
condi¢do fisica e, assim, reduzisse o consumo energético dos animais durante os testes de
campo, confirmou-se através da redugdo estatisticamente significativa de GE e COT e aumento
estatisticamente significativo da Vmed, porém sem alteragdes no Pmet (Tabela 3). As redugdes
no GE e no COT sao especialmente relevantes, pois sugerem menor gasto energético e potencial
otimiza¢do de protocolos de treino e nutri¢do. Estes beneficios podem contribuir para uma
melhor recuperagdo pds-esforco, mas também para uma maior longevidade desportiva (Garcia

et al., 2020; Gerard et al., 2014).

Os resultados obtidos neste estudo corroboram a literatura que ja havia sugerido
beneficios do treino com PA na economia de movimento de equinos (Nankervis ef al., 2017;
Greco-Otto et al., 2020), mas expandem este conhecimento ao demonstrar melhorias
especificas para cavalos usados em provas de salto de obstaculos. A economia de movimento
refere-se ao custo liquido de energia (ml O»/Kg/m), sendo independente da velocidade e do
peso corporal. Com a domesticacdo, os cavalos sdo forgados a trabalhar em velocidades nao
naturais, estendendo ou restringindo os andamentos, aumentando o custo de locomog¢ao que

teriam naturalmente (Clayton & Van Weeren, 2013).

No presente estudo, a avaliagdo das adaptacdes ao treino proposto foi realizada por meio
de testes de salto de obstaculos a campo, antes e depois do programa de treino, o que permitiu
avaliar objetivamente o nivel de desempenho fisico de cada animal. Este método apresenta
vantagens importantes no contexto das disciplinas equestres, especialmente em contexto de

competicao (Hodgson et al., 2014).

Ao serem realizados no ambiente habitual, os testes a campo permitem uma analise mais
representativa do desempenho real, incluindo as interagdes entre o conjunto cavalo-cavaleiro e
acessorios, bem como a influéncia de condi¢des externas (Couroucé-Malblanc et al., 2000). As
caracteristicas supracitadas tornam os testes a campo particularmente Uteis para monitorizar a
eficicia de protocolos de treino em cenarios realistas, alinhados com as condigdes de
competicao (Allen et al., 2016). A padronizagdo e interpretacdo dos resultados deste tipo de
testes fornece informagdes objetivas essenciais acerca da performance dos cavalos (Mare et al,

2017; Coelho et al., 2019).
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Em contrapartida, uma das limitagdes dos testes a campo estd na menor capacidade de
controlo de varidveis ambientais e fisioldgicas em comparagdo aos ambientes controlados,
como as passadeiras (Mare et al., 2017). No presente estudo, essa limitacdo foi mitigada pela
utilizacdo de monitor cardiaco conectado a acelerometro triaxial com unidade de medicao
inercial baseada em GPS, que permitiram a recolha de dados continuos sobre FC e velocidade
durante os testes. No entanto, problemas pontuais como perda de conexdo dos dispositivos,
evidenciam desafios técnicos que podem impactar a precisdo dos dados e dificultar a

interpretagdo de resultados (Coelho et al., 2019).

A performance dos equinos foi avaliada através da medi¢ao dos parametros vitais (FC,
FR e TR) e de lactato sanguineo em quatro momentos diferentes em ambos os TSO, conforme
apresentado na tabela 4. Para o estudo em causa, a FC era o pardmetro mais relevante, sendo
que para além de possibilitar a avaliacdo da intensidade da carga de trabalho, iria possibilitar a
estimativa de GE, COT e Pmet. Embora a FC média tenha apresentado reducdo de 128,5+43,3
bpm em M1 para 99,1+25,2 bpm em M2, a mesma ndo foi estatisticamente significativa
(p=0,1553). Contudo, observa-se uma tendéncia clinicamente relevante, que pode ser
relacionada a melhoria da aptidao cardiovascular obtida com o protocolo de treino. A auséncia
de significancia estatistica pode ser atribuida as limita¢des do monitor cardiaco utilizado, que
em alguns momentos perdeu conexdo, o que pode ter comprometido em parte a recolha de
dados em tempo real. Apesar da limitagcdo enunciada, ¢ possivel contorna-la através da

humidificagdo do frequencimetro cardiaco (Coelho ef al., 2019).

Além da facilidade de utilizagao do frequencimetro, a sua portabilidade, valida¢ao para
a espécie equina e o baixo valor comercial, torna-o uma ferramenta bastante til ndo s6 em
testes a campo mas também nos treinos diarios. A pratica da medi¢ao da FC durante o exercicio
fisico torna-se bastante importante para o estabelecimento de programas de treino e para o ajuste

nutricional (Coelho et al., 2023).

A andlise dos dados apresentados na tabela 3 revela aumento estatisticanente
significativo da Vmed (de 12,9+0,4 km/h em M1 para 17,0£1,8 km/h em M2) (p=0,0040) e

reducdo estatisticamente significativa no GE e no COT ap6s o periodo de treino.

O GE diminuiu de 1000,3+523,0 J/Kg/min em M1 para 573,5+292,9 J/Kg/min em M2
(p=0,0463), enquanto o COT reduziu de 0,43+0,18 para 0,24+0,09 batimentos/Kg/mx103
(»p=0,0359).
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A melhoria do GE e COT esta diretamente relacionada com a reducao da FC, registada
pelo monitor cardiaco utilizado (Nery et al., 2018), sendo que o GE ¢ utilizado essencialmente
para estimar a producdo total de energia (Coenen ef al., 2011) e o COT ¢ utilizado para avaliar

a efici€ncia biomecanica da locomogao (Coelho et al., 2021; Jahn & Seebacher, 2022).

Os valores de GE obtidos foram concordantes aos relatados por Coenen e colaboradores
(2011) em que a velocidades idénticas (14,4 km/h) atingiram ~1090 J/Kg/min.
Comparativamente, os valores obtidos sdo inferiores aos de cavalos de corrida trabalhados a
trote (~982,8 J/Kg/min) e a galope (~2447,3 J/Kg/min) (Hanék et al., 2001). No entanto, sdo
superiores aos valores de passo (~438,4 J/Kg/min) e, obviamente, em repouso (~87,6
J/Kg/min). Por outro lado, os valores foram semelhantes aos obtidos por Coelho e

colaboradores (2021) em cavalos jovens praticantes de dressage (~682,8 J/Kg/min).

Os valores de COT obtidos foram concordantes aos relatados por Piccione e
colaboradores (2013) em cavalos de obstaculos (~0,25 batimentos/Kg/m x10%), por Schroter e
colaboradores (1996) em corridas de obstaculos no terreno (~0,32 batimentos/Kg/m x10%) e aos
relatados por Coelho e colaboradores (2021) em provas de vaquejada (valores entre 27,7 € 46,67
batimentos/cavalo/m x10%). Comparativamente, os valores obtidos foram superiores aos de

marcha e passo (~0,04-0,8 batimentos/Kg/m x 10%) (Lage et al., 2017; Williams et al., 2009).

O facto do COT ser superior em velocidades menores (como ocorreu em M1) nas provas
de salto deve-se a0 movimento vertical do centro de massa, pois envolve maior esfor¢o contra
a gravidade do que trotar ou galopar a direito em altas velocidades. Conforme ja descrito
previamente, o0 COT estima a energia interna necessdria para mover os membros em torno do

centro de massa e o trabalho necessario para contrariar a gravidade (Piccione et al., 2013).

As alteragdes supracitadas, apresentadas na Tabela 3, sugerem que o treino na PA
melhorou a economia de movimento dos cavalos, ao permitir que estes realizassem a mesma
tarefa (TSO) em velocidades superiores, com menor GE e esforco cardiaco (Tranquille et al.,
2018; Greco-Otto et al., 2020). Esta melhoria pode ser atribuida & adaptagdo fisiologica e
muscular promovida essencialmente pela resisténcia imposta pela dgua, como relatado em

estudos anteriores (Vincze et al., 2017).
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A adaptagdo muscular sugerida pelos resultados obtidos neste estudo foi evidenciada
por outro estudo realizado paralelamente, pela mesma equipa de investiga¢ao, que confirmou
que o treino de dez semanas na PA aprimorou o recrutamento muscular. Ao longo do protocolo
de treino realizado, os cavalos apresentaram crescimento muscular progressivo (evidenciado
através dos valores de CK basais), aumento de massa magra (485,1+19,1Kg em M1 e
520,1+42,2Kg em M2) e aumento do fluxo sanguineo e atividade metabdlica dos musculos
braquiocefalico, semitendinoso e semimembranoso (avaliados termograficamente) (Santos,

2024).

Relativamente ao Pmet, este foi também calculado a partir da FC, mas ndo se alterou
significativamente com o protocolo de treino realizado (p=0,2275). Teoricamente, conforme a
velocidade aumenta, o Pmet diminui (Piccione et al., 2013), contudo o aumento da velocidade
atingida nao foi acompanhado por uma diminui¢ao do Pmet estatisticamente significativa. Este
resultado ndo invalida a eficiéncia do treino, visto que apesar da estabilidade do Pmet, os
cavalos foram capazes de sustentar uma maior exigéncia energética associada a velocidades

médias significativamente mais elevadas em M2 (Polglaze & Hoppe, 2019).

No estudo comparativo do poder metabolico (Pmet) entre diferentes tipos de trabalho,
Piccione e colaboradores (2013) analisaram o passo em guia mecanica (130 m/min), a
passadeira com inclinagdo de 5% (130 m/min), corrida a trote (660 m/min), percursos de saltos
de obstaculos (700 m/min) e corrida a galope (700 m/min). Estes resultados indicaram que o
Pmet foi inferior durante o passo na guia mecanica e na passadeira com inclinagdo,
acompanhado por menor FC e velocidade. Além disso, ndo foi observada influéncia
significativa da distancia ou duragdo do exercicio sobre esta variavel (Piccione et al., 2013).
Nao obstante, foram registados valores muito superiores em provas de vaquejada,
caracterizadas por alternancia entre picos de esfor¢o intenso e periodos curtos de recuperagao.
Durante estas provas, os cavalos realizam aceleragdes e desaceleracdes bruscas para

acompanhar e derrubar o boi em alta velocidade (Coelho et al., 2021).

Adicionalmente, os achados da presente pesquisa sdo concordantes com os obtidos na
modalidade de dressage, no qual os resultados indicaram reducdes estatisticamente
significativas de GE e COT ap0s o periodo de treino, além de um aumento estatisticamente

significativo da Vmed.
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No entanto, o Pmet manteve-se constante ao longo do estudo, o que sugere que os treinos
realizados para as modalidades de dressage e saltos de obstaculos, com ou sem utilizagdo de
PA, ndo exigem aceleragdes e desaceleracdes suficientemente intensas para alterar esta variavel

(Coelho et al., 2023).

Através da andlise dos parametros fisioldgicos, representados na Tabela 4, podemos
observar que os cavalos recuperaram os valores basais em 30 minutos apds o término do
exercicio, o significa que o grupo de animais escolhido estava condicionado fisicamente para a
pratica desta modalidade e na intensidade que foi praticada (Binda ef al., 2016; Figueiredo et

al., 2021).

Em ambos os TSO, foi registada taquicardia em TI1, associada ao esforco fisico
realizado. Este aumento da FC pode ser explicado pelo aumento da atividade do sistema
nervoso simpatico e pela libertacdo de adrenalina (Allen et al., 2016; Marlin & Nanverkis,

2008), como resposta as exigéncias impostas aos musculos em atividade (Coelho et al., 2019).

Alteragdes nos valores cardiacos também podem ser sugestivas de desconforto, dor ou
outros fatores externos. No entanto, conforme observado em outros estudos, os valores
cardiacos retornaram aos niveis pré-esforco em T2 (apds 30 minutos de recuperagdo), o que
indica que os cavalos apresentaram bom condicionamento fisico e estavam bem adaptados a
intensidade do exercicio proposto, eliminando a possibilidade de lesdes ou desconforto

significativo (Coelho et al., 2019).

Este condicionamento foi também evidenciado pelos valores de FR, que aumentaram
em T1, mas recuperaram em T2, e pela estabilidade da TR, que ndo sofreu alteracdes

significativas em resposta a atividade fisica realizada durante o percurso de obstaculos

(Hodgson et al., 2014)

O lactato sanguineo aumentou imediatamente apos o exercicio fisico (T1), mas ndo
atingiu valores superiores a 4 mmol/L, valor correspondente ao limiar anaerébio em equinos, o
que comprova que os exercicios realizados foram predominantemente aeroébios (Mare et al.,
2017). Embora nenhuma atividade fisica seja exclusivamente aerdbia ou anaerdbia, a produgao
de energia aerobia ¢ vital em todos os casos, pelo que o estabelecimento de uma boa fase aerdbia

¢ considerada primordial em qualquer programa de treino (Gerard et al., 2014).
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A auséncia de um aumento estatisticamente significativo no lactato sanguineo indica
que o treino na PA melhorou a performance sem sobrecarregar o metabolismo anaerobio, o que
¢ vantajoso na prevencao de fadiga muscular precoce e manuten¢do do entusiasmo dos cavalos

perante os treinos fiscos (Riber et al., 2017).

A fadiga ¢ uma resposta fisiologica complexa, comumente associada a acumulacdo de
lactato, pois esta ligada a produgdo de energia no miisculo, que ocorre em momentos de esfor¢o
maximo, levando a incapacidade de sustentar mais atividade fisica na intensidade atual (Gerard

etal., 2014).

Ao longo do estudo, as condigdes ambientais foram monitorizadas e permaneceram
constantes, com temperatura média ambiente de ~14°C, humidade relativa do ar de ~77% e
temperatura da dgua de ~15°C. Estudos prévios refor¢am que temperaturas entre 5°C e 20°C
sdo as ideais para promover adaptagdo fisiologica sem gerar stress térmico, pelo que € possivel
afirmar que as condi¢des ambientais ndo representaram um fator limitante durante o projeto.
Embora as condi¢des ambientais deste estudo ndo tenham representado um fator limitante, ¢
sabido que variacdes significativas na temperatura ambiente ou na humidade relativa do ar

podem afetar as respostas fisiologicas dos cavalos (Hedler, Andreazzi & Zamai, 2019).

Este estudo destaca-se pela sua relevancia ao explorar os efeitos de um protocolo de
treino com PA em cavalos de saltos de obstaculos, uma area ainda pouco investigada. Apesar
da homogeneidade do grupo utilizado e embora os resultados se tenham revelado promissores,
o pequeno tamanho amostral pode ter limitado a dete¢ao de alteragdes significativas em alguns
parametros. Estudos futuros com maior amostragem e acompanhamento num maior periodo de
tempo sdo necessarios para confirmar os beneficios do treino na PA e explorar a sua aplicagao

nas diferentes modalidades equestres (Greco-Otto et al., 2020).
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V. CONCLUSAO

O protocolo de treino proposto resultou numa reducao significativa do gasto energético
e do custo de transporte, além de ter promovido um aumento significativo da velocidade média
atingida. Eses resultados indicam que a inclusdo da passadeira aquatica em programas de treino
¢ uma estratégia eficaz para melhorar a eficiéncia metabolica e a performance de cavalos de
salto de obstaculos, visto que o treino proposto melhorou indicadores relacionados ao

metabolismo energético, acompanhados de velocidades superiores.

O protocolo de treino mostrou-se eficaz para o grupo de equinos estudado, atingindo os
objetivos estabelecidos. Além disso, a presente dissertagdo contribui para o aumento do
conhecimento cientifico disponivel sobre protocolos de treino em passadeiras aquaticas, com

foco na modalidade equestre de salto de obstaculos.

Ao demonstrar melhorias significativas na eficiéncia metabolica e na economia de
movimento, este trabalho contribui para o avango do conhecimento sobre estratégias de
condicionamento fisico equino e a sua aplicag¢do pratica nas modalidades desportivas. Assim,
este estudo assume um papel pioneiro ao fornecer dados que podem servir de base para futuros
protocolos de treino especificos, promovendo o bem-estar € o desempenho desportivo dos

cavalos.

Os indices avaliados foram calculados através de métodos de monitorizacdo nao
invasivos e de baixo custo, o que demonstra que ¢ possivel acompanhar os treinos em tempo
real e realizar ajustes tanto nos programas de treino como nos planos nutricionais. A aplicagao
destes resultados na avaliacdo de equinos com caracteristicas semelhantes ¢ um fator relevante,
pois permite o desenvolvimento de planos de treino personalizados, adaptados as necessidades

fisioldgicas de cada individuo, promovendo melhor performance.
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