UNIVERSIDADE

LUSOFONA

CENTRO UNIVERSITARIO DE LISBOA
FACULDADE DE MEDICINA VETERINARIA
MESTRADO INTEGRADO EM MEDICINA VETERINARIA

COMPOSICAO CORPORAL DE EQUINOS SUBMETIDOS A
UM TREINO COM A PASSADEIRA AQUATICA

Dissertacao apresentada a provas publicas para a obtencédo do grau de mestre em
Medicina Veterinaria, orientada por Professora Doutora Clarisse Coelho e Mestre
Carolina Nascimento.

Tifany Moreira Gongalves Peniche, n° 21803881

2025

www.ulusofona.pt



\ |
C

UNIVERSIDADE

LUSOFONA

CENTRO UNIVERSITARIO DE LISBOA
FACULDADE DE MEDICINA VETERINARIA
MESTRADO INTEGRADO EM MEDICINA VETERINARIA

COMPOSICAO CORPORAL DE EQUINOS SUBMETIDOS A
UM TREINO COM A PASSADEIRA AQUATICA

VERSAO FINAL

Dissertacao defendida em provas publicas na
Universidade Lusofona, Centro Universitario
de Lisboa, no dia 12/ 03/2025, perante o juri,
nomeado pelo Despacho de Nomeacido n.°:
193/2025, de 12 de Margo, com a seguinte
CoOmposicao:

Presidente: Prof. Doutora Catia Marques
Arguente: Prof. Doutor Tiago Ramos Pereira
(ICBAS, Universidade do Porto)

Orientador: Prof. Doutora Clarisse Coelho
Este trabalho também foi orientado pela Prof.
Doutora Carolina Nascimento.

Tifany Moreira Gongalves Peniche, n° 21803881

2025

www.ulusofona.pt



AGRADECIMENTOS

Quero agradecer a Faculdade de Medicina Veterinaria, da Universidade Lus6fona e

aos docentes, que estiveram presentes durante estes longos seis anos de curso.

A minha orientadora, Clarisse Coelho, pelo apoio incondicional e pela orientagdo neste
projeto fantastico. Agradeco também todo o conhecimento que me transmitiu durante todo este

processo, quer seja a nivel profissional bem como pessoal.

A Carolina Nascimento por ter disponibilizado tanto o seu estabelecimento como os

seus cavalos, para a realizacdo do meu projeto final.

Também quero mostrar o meu agradecimento ao Gongalo Freire, Manuel Nicolau e

Filipa Silvestre pela ajuda imprescindivel neste trabalho arduo.

A minha familia, especialmente a minha avé e aos meus pais, quero agradecer todo o
apoio e for¢a que me deram, durante este percurso e por me terem concedido a possibilidade de

seguir este meu grande sonho.

As minhas amigas da faculdade, especialmente a Beatriz Saraiva, Carolina Santos,
Maria Razdes, Marta Sousa, Sara Mestre e Victoria Reis, por ouvirem os meus audios e me

apoiarem nos bons e maus momentos da vida.

A Sara Mestre, prima, por ter perdido o seu tempo a ouvir todos os meus dudios € me

ter aturado e ajudado durante todo este percurso.

A Carolina Santos, guapita, por ceder as minhas vontades, para andar a cavalo e por

me aturar nos bons € maus momentos de minha vida.

Ao David Batalha, por me ter ajudado a ser quem sou hoje, tal como o apoio incansavel

nesta fase da minha vida onde mais precisei de suporte.

A BMC e a Equi24 por todo o conhecimento e aprendizagem adquiridos a nivel

veterinario e quero agradecer bastante por me terem recebido de bragos abertos e com bondade.

Por fim, quero agradecer aos meus gatos, Alex, Remy e Woody, por todo o amor,
carinho e apoio que me deram, especialmente por secarem cada lagrima causada pela pausa
pedagogica. No entanto, quero enviar um grande abraco ao Alex, por ja ndo se encontrar entre

nos e por continuar a cuidar de mim mesmo nao estando comigo fisicamente.



RESUMO

O objetivo deste estudo foi testar a hipotese do treino em passadeira aquatica (PA)
alterar a composicao corporal dos cavalos de salto de obstaculos. Seis equinos, com ~16 anos
de idade, ~578 kg, em nivel moderado de competicao e considerados clinicamente aptos para
competir, foram avaliados antes (M1) e apos (M2) um protocolo de treino que incluiu a PA
(20minutos (min), duas vezes/ semana, altura da dgua ao nivel do carpo) a uma conhecida
sequéncia de exercicios regulares durante 10 semanas. Os animais serviram como o seu proprio
controlo, pois realizam estes exercicios durante um ano. Em ambas as ocasides, a espessura do
Longissimus dorsi (LD) e a gordura da garupa (GG) foram examinadas através de ecografia
realizada em ambos os lados, e o peso corporal (PC) foi registado. Estes parametros foram
utilizados para calcular a percentagem de gordura corporal (GC), a massa gorda (MG) e a massa
livre de gordura (MLG). Os dados foram analisados através do teste t (p<<0,05). Foi observado
um aumento significativo do PC (~550,5 vs. 587,0 kg), diretamente relacionado com o ganho
de MLG (485,1 vs. 520,1 kg). A MG manteve-se inalterada (65,4 vs. 66,9 kg), uma vez que nao
foram observadas alteragdes significativas na espessura do GG (0,69 vs. 0,59 cm). A espessura
do LD de ambos os lados manteve-se inalterada. Conclui-se que o treino de PA resultou em
alteragdes na composi¢do corporal caracterizadas principalmente pelo ganho de massa

muscular que pode estar diretamente relacionado com o trabalho na agua.

Palavras-chave: gordura corporal, massa muscular, treinamento, exercicio.



ABSTRACT

The objective of this study was to test the hypothesis that a water treadmill (WT)
training alters body composition of show jumping horses. Six horses, ~16 years-old, ~578 kg,
at a moderate level of competition and considered clinically fit to compete, were evaluated
before (M1) and after (M2) a training protocol that included the WT (20min, twice/week, water
level height at the carpus) to a well-known sequence of regular exercises for 10 weeks. Animals
served as their own control as they have been performing those exercises for one year. On both
occasions, thickness of the Longissimus dorsi (LD) and rump fat (RF) were examined through
ultrasound performed on both sides, and body weight (BW) was recorded. Those parameters
were used to calculate the percentage of body fat (BF), fat mass (FM) and fat-free mass (FFM).
Data was analyzed using t-test (p<0.05). A significant increase of BW was observed (~550.5
vs. 587.0 kg), directly related to a FFM gain (485.1 vs. 520.1 kg). FM remained unchanged
(65.4 vs. 66.9 kg), as no significant changes were observed for RF thickness (0.69 vs. 0.59 cm).
LD thickness from both sides remained unchanged. In conclusion, WT training resulted in body
composition changes characterized mainly by the gain in muscle mass that can be directly

related to working in the water.

Key-words: body fat, lean mass, training, exercise.



LISTA DE ABREVIATURAS/ SILGAS E SIMBOLOS

% - Percentagem

AST — Aspartato Aminotransferase
bpm — Batimentos por minuto

CK - Creatina Quinase

cm - Centimetros

ECC — Score da condi¢ao corporal
FC — Frequéncia Cardiaca

FCpico — Frequéncia Cardiaca Pico
FR — Frequéncia Respiratoria

GG — Gordura da garupa

GPS - Global Positioning System
h — Hora

keal — Quilocalorias

kg — Quilogramas

km/h — Quilémetro por hora
LC—Lactato

LD — Longissimus dorsi

LDH - alactato desidrogenase

m— Metros

m/s — Metros por segundo

MG — Massa gorda

mg/dL — Miligrama por decilitro

mil — Milimetros



min — Minuto

MLG — Massa livre de gordura
mmol/l — Milimole por litro

02 - Oxigénio

°C — Graus Celsius

PA — Passadeira aquatica

PC — Peso corporal

PG — Percentagem de gordura
PRETR - Pré-treino

PT — perimetro toracico

rpm — Respiragdes por minuto

TR — Pés-treino

TSO — Teste de Campo de Saltos de Obstaculos
UI/L — Unidade Internacional por litro

VO2 — Consumo de Oxigénio
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CASUISTICA DE ESTAGIO

A seguinte descri¢do tem como principal objetivo descrever todas as atividades
realizadas nos estabelecimentos onde a autora efetuou os seus estagios curriculares de Mestrado

Integrado em Medicina Veterinaria da Universidade Lusofona.

A autora realizou o seu estagio em dois locais diferentes, ambos de regime ambulatorio
e na area de equinos. O primeiro estagio realizou-se na BMC&MENNESSIER localizado em
Chantilly, Franca, no periodo de Outubro de 2023 a Janeiro de 2024, sob orientagdo do Doutor
Jean Charles Lepeudry. Quanto ao segundo estagio, foi realizado na Equi24, localizado na
Lourinha, Portugal, no periodo de Fevereiro de 2024 a Marco de 2024, sob orientagdo da

Doutora Cecilia Rodrigo Leal.

1.1 Vétérinaire Chantilly- BMC & MENNESSIER

A escolha da Clinica BMC&MENNESSIER foi feita devido a elevada casuistica de
casos ortopédicos a nivel de cavalos de corrida. Teve uma duragdo de trés meses, com um
horario semanal de 39 horas. Durante este periodo, os casos clinicos maioritariamente
observados e recorrentes foram fraturas de falanges e rutura de tenddes, foram observados
cerca de 40 a 60 casos com estas patologias. Devido a estes fendémenos, foram utilizados
como meios complementares essenciais para o diagndstico, a ecografia, com a finalidade de
permitir concluir a localizagdo exata da rutura, e o uso de imagens radiograficas, para permitir

identificar, ndo s6 a localizagdo da fratura como a sua gravidade.

Exames complementares

m Ecografias m Raios X
m Lavagens Broncoalveolares m.avagens Traqueais
m Gastroscopias m Zaragatoa nasal

m Zaragatoa Cervix

Figura 1. Distribui¢do da casuistica de exames complementares realizados
na Clinica BMC&MENNESSIER.

11



Tabela 1. Numero de casos observados durante o estagio realizado na BMC

Casos observados Numero de casos observados
Abscesso de cornea 3
Asma equina 5
Castragoes 10
Colica 7
Fratura de estruturas osseas 45
Fratura de estruturas tendinosas 53
Kissing spine 3
Mesoterapia 6
Tendinite 17
Case licks 12

Os principais exames complementares acompanhados, além das ecografias e
radiografias supracitadas (Figura 1), incluiram lavagens broncoalveolares e traqueais para
avaliar as secrecOes das vias respiratdrias, gastroscopias para a identificagdo de possiveis
ulceras gastricas e zaragatoas de cérvix e nasal.

A clinica acompanhava, principalmente, cavalos de corrida entre os dois e trés anos de
idade, faixa etaria com mais incidéncia em Chantilly. Para garantir que os mesmos estivessem
aptos para participar nas corridas, eram realizados exames fisicos e exames de claudicacao
antes, € apds as mesmas para prever e prevenir qualquer tipo lesdo na sua participagao. Estes
exames eram realizados para evitar lesdes de recuperagao complicada que por sua vez poderiam
afetar a sua carreira desportiva.

Para além disto, foi possivel ver e realizar a colocagdo de cateteres, aplicar vacinas
contra herpes virus e influenza associada com tétano, administrar por via intravenosas
vitaminas, especialmente realizadas apds as corridas, acompanhar exames de atos de compra,
selecdo e execug¢do de meios de contengdo, recolher e interpretar andlises sanguineas,
administrar anti-inflamatorios e antibidticos e colocar/remover pensos.

Na area de cirurgia, a autora pode acompanhar e auxiliar em orquiectomias realizadas

em equinos entre os trés e quatro anos de idade e cirurgias de Caslick realizadas em éguas, na
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sua grande parte, com um ano de idade. Esta cirurgia era realizada devido a ma conformagao
da vulva de algumas éguas, levando ao actimulo de ar na vagina (pneumovagina), causando
um desconforto na realizacao dos treinos.

Ainda, no estagio a autora pdde também acompanhar a realizagdo de crioterapia com
azoto (nitrogénio liquido). Seu objetivo foi modular a inflamagdo na zona da lesdo, pois ao
promover uma irritagdo local, levou a aceleragdo do processo de cicatrizacdo. Neste caso

particular, foi utilizado numa rutura de tendao flexor digital profundo.

1.2 EQUI 24

O segundo estagio foi selecionado por abranger a area de cavalos de desporto e lazer,
permitindo assim visualizar casos mais comuns na rotina a campo de um veterinario de equinos.
Teve duracdo de um més, com um horario semanal de 32 horas.

Por ter sido realizado na época reprodutiva, foi possivel acompanhar ciclos
reprodutivos, efetuar controlos e diagnostico de gestagcdo e aplicar técnicas de reprodugdo
assistida. A autora acompanhava e avaliava sempre o mesmo conjunto de éguas constituido por
seis recetoras e uma dadora. Para o processo de fertilizagdo ser eficiente e mostrar bons
resultados, foi feito um controlo reprodutivo minucioso tanto da dadora como das recetoras para
permitir a sincronizagdo de ambas e assim entdo, possibilitar a transferéncia de embrides.

Foram acompanhados casos envolvendo lesdes musculo-esqueléticas com indicacao
da acupuntura. Este procedimento era realizado principalmente para tratamento da musculatura
do dorso, dos gliteos e pescogo, tais como problemas na locomog¢do ou certos movimentos
indesejados no trabalho. Para diagnosticar a area afetada, era realizada a palpagao de pontos de
acupuntura ja pré-definidos.

Também foi possivel acompanhar varios casos de odontologia. As dentisterias eram
efetuadas, maioritariamente, devido a falta de controlo dos proprietarios e a sua indicagdo era
diagnosticada através da palpagdo de pontas dentarias e, quando presente, da manifestacao de

dor na manipulacao da articulagao temporomandibular.
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Na parte de cirurgia, a autora acompanhou a extracao de um sial6lito, que se formou
devido a acumulagdo de saliva a nivel do ducto salivar, a extracdo de um sarcoma a nivel do

dorso de um cavalo de pelagem ruga e também uma castracdo num equino de trés anos.

Exames complementares

14%

mEcografia  mCultivo de endometrite  mTeste da luva

Figura 2. Casuistica de exames complementares realizados na
Equi 24

Para além disto, foi possivel ver e administrar vacinas contra a influenza e tétano,
promover desparasitacdes contra os estrongilideos e a realiza¢ao de analises sanguineas para a
diagnostico de piroplamose.

Foram acompanhados varios exames complementares (Figura 2) durante a realiza¢ao
do estagio, dentre os quais a utilizagdo de ecografia para o controlo e diagndstico de gestagdo,
testes microbiologicos para endometrite, realizado principalmente nas éguas recetoras, € o teste
da luva, para diagnosticar a abundancia e presenga de areia e prever possiveis colicas por
areia.

Este estagio permitiu a autora obter uma aprendizagem consideravel na area
reprodutiva, bem como na medicina desportiva. Do mesmo modo, foi possivel aprimorar a
comunicagdo entre veterinario e proprietario, ¢ adquirir uma maior ¢ melhor independéncia,

quer na resolucao de problemas quer na aquisi¢cao do material veterinario mais adequado.
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I. INTRODUCAO

1. Fisiologia do exercicio

A fisiologia do exercicio consiste em compreender as respostas do organismo quando
o mesmo ¢ submetido aos diferentes tipos de atividades fisicas, desde as mais simples até
aquelas consideradas de alto rendimento (Lima et al., 2021). E uma ferramenta essencial para
avaliar os equinos nos diferentes programas de treino, caracterizar o seu desempenho
desportivo, avaliar a adaptacdo destes atletas aos fatores de stress provocados pela pratica da
atividade fisica e, mais recentemente, determinar as condi¢des de bem-estar animal (Costa et
al.,2021). Além disso, visa minimizar a ocorréncia de lesdes (Navas de Solis, 2019).

Os testes a campo de exercicio sao realizados, normalmente, no ambiente onde o
equino realiza o treino. Estes sinalizam se as sessdes de atividade fisica sdo adequadas na
preparacdo do cavalo para a competi¢do. Porém, ndo avaliam o desempenho méximo dos
equinos. Os testes em laboratdrio, com a utilizacdo de passadeiras, apresentam uma alta
precisdao quanto a avaliagdo dos parametros fisiologicos, sdo feitos em ambiente controlado e
permitem o uso de instrumentos sofisticados. No entanto, ndo refletem a realidade que o
animal enfrenta a campo, além de serem mais onerosos (Allen et al., 2015).

Os parametros fisiologicos, hematologicos e bioquimicos sao frequentemente usados
para caracterizar o desempenho atlético e variam consoante a intensidade e a duragdo do
exercicio (Gomes et al., 2019). De entre as principais avaliagdes feitas, destaca-se o a
monitorizacdo de frequéncia cardiaca (FC), concentragdo de lactato sanguineo (LC) e captacdo
de oxigénio (O2). A resposta da FC e do LC ao exercicio ndo dependem apenas da capacidade
aerdbia, mas também da saude do animal e dos parametros herdados, como a raca e¢ a
conformagao corporal (Bitschnau et al., 2010).

De entre as principais adaptagdes fisioldgicas provocadas pelo exercicio esta o
aumento do fluxo sanguineo e o fornecimento de oxigénio aos musculos (Hinchcliff et al.,
2013). Em resposta ao treino, o musculo esquelético pode ainda sofrer alteragdes na
composicdo do tipo de fibra, nas propriedades metabdlicas e no tamanho das fibras
(Hinchcliff et al., 2013). O aumento da vascularizacdo do musculo através dos capilares, bem
como o aumento da concentracdo de mioglobina e glicogénio, provoca o aumento da
disponibilidade de Oz (Janicki ez al., 2011).

Os equinos tém grandes reservas de substrato intramuscular que estdo disponiveis para
serem usados durante o exercicio fisico. O glicogénio e a gordura sdo fontes de energia

essenciais para a realiza¢ao de um treino em cavalos (Vermeulen et al., 2017), sendo a oxidacao
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de gordura a principal fonte de energia para um treino de resisténcia e a glicolise anaerobia para
um treino de alta intensidade. De uma forma resumida, a producdo aerobia de adenosina
trifosfato (ATP) € um processo relativamente lento, mas eficiente, enquanto as vias anaerobias
produzem energia mais rapidamente, mas ineficientemente. Embora ambas as vias sejam ativas
durante o exercicio, a contribuicao relativa de cada uma depende da intensidade, duracdo, da
composi¢ao do tipo de fibra e da disponibilidade de oxigénio (Rivero, 2004), sendo também
dependentes do bom funcionamento do sistema respiratorio e cardiovascular (Hinchcliff et al.,

2008).

A nivel cardiaco, o exercicio vai provocar adaptacdes estruturais e funcionais no
sistema cardiovascular, tais como o aumento do volume sanguineo e diastolico, das fibras
miocardicas, da for¢a ¢ velocidade de contracdo ¢ aumento da massa ¢ o volume ventricular
(Hinchcliff et al., 2013). A FC fornece informagdes sobre a aptidao e intensidade de um teste
de exercicio (Allen et al., 2015) e aumenta gradualmente conforme o aumento da intensidade

do exercicio (Gomes et al., 2019).

Relativamente a nivel respiratorio, ocorre o aumento da disponibilidade de O para os
musculos e o organismo. O volume de oxigénio (VO2), utilizado durante o exercicio, ¢é
condicionado pelo consumo do musculo, mas também pelo aumento do teor de hemoglobina
no sangue. O VO; pode aumentar até 35 vezes mais em compara¢do com o nivel em repouso
(3-4 ml/kg/min), sendo diretamente proporcional com a intensidade de esfor¢o. Em repouso, o
fluxo sanguineo, ¢ bastante baixo, no entanto, durante o treino, ocorrem contragdes
musculares intensas que podem aumentar, este fluxo, até¢ 30 vezes mais do que na fase inicial.
Este efeito ¢ o resultado de alteragdes metabolicas locais, tais como a acumulacdo de LC, a

libertagdo de ides de potassio e o aumento da temperatura (Janicki et al., 2011).

2. Salto de obstaculos

Os saltos de obstaculos sdo um desporto olimpico que teve inicio nos tempos de guerra
e caga. Foi apenas em 1700 que esta disciplina comegou a ser popular e utilizada para fins
desportivos. Entre 1865 e 1866 ocorreram os primeiros torneios de obstaculos em Roma e Paris,
e em 1900, foi introduzido nas Olimpiadas. Devido a isso, a partir de 1917, foram criadas
federagdes, como a Federacdo Equestre Internacional e a American Horse Show, para permitir
realizar estes torneios de forma mais segura e imparcial possivel (Glesener, 2023). Nos ultimos

anos, o interesse comercial pelas racas de cavalos de desporto, com bom temperamento,
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fisionomia e desempenho desportivo aumentou consideravelmente (Roman-Popovici et al.,

2015).

O objetivo de uma competi¢ao ¢ completar um percurso de obstaculos sem exceder o
tempo imposto pelo jari, sem derrubar a barra e no tempo mais rapido possivel (Chatel et al.,
2021). O cavalo deve, entdo, transferir o seu proprio peso, com o do cavaleiro sobre o obstaculo
(Rudmieze & Fernate, 2023). O percurso tem inicio no preciso momento em que a dupla indica
o inicio de prova (New Zealand, 2021). A prova ¢ constituida entre 10 a 14 obstaculos (St.
George et al., 2021), ndo podendo exceder 1,70 metros (m) de altura, e os 2,00 m de largura,
com excecdo das barras triplas que podem ter uma largura méxima de 2,20 m e salto de agua

ndo poderd exceder 4,00 m (FEI, 2024).

As exigéncias especificas nas diferentes utiliza¢des dos equinos provocaram alteracdes
no fisico dos cavalos e reforcaram a diferenciacdo entre ragas e desportos equestres (Demin et
al.,2021). As racas mais frequentemente usadas na atualidade nas provas de salto de obstaculos
sdo as ragas de sangue quente, ou seja, o Sela Francesa, Holsteiner, Trakehner, Oldenburg,
Belgian Sport horse, Warmblood Belga, Irish Sport Horse, que, para além de terem uma boa
conformagdo atlética, t€ém também predisposi¢do genética para saltos, bom desempenho

desportivo, bom temperamento e caracter mental (Gorecka-Bruzda & Jezierski, 2010)

E um desporto bastante exigente que requer movimentos motores relativamente
complexos, tais como a forca, a velocidade, o equilibrio, a poténcia e a resisténcia, exigindo
habilidades técnicas e preparacao fisica da parte do cavalo e do cavaleiro (Kirsch et al., 2022;
St. George et al., 2021). Os animais devem ser capazes de saltar obstaculos com precisao e
cuidado, mas também devem ter flexibilidade e capacidade de realizar curvas apertadas (Jesse
et al., 2014). Se os equinos ndo estdo bem preparados, podem ocorrer lesdes e diminuicao do
desempenho devido ao stress fisico e fisiologico nas estruturas musculoesqueléticas (Chatel et
al., 2021). Assim, estes atletas devem ser treinados de maneira apropriada (Rudmieze &
Fernate, 2023), tendo a capacidade de gerar forca explosiva necessaria para superar obstaculos

exigentes, mas a0 mesmo tempo, completar percursos (Kirsch et al., 2022).

A raga, a idade e o sexo dos cavalos sdo fatores importantes na determinacao e
classificagdo futura para as competicdes internacionais (Roman-Popovici et al., 2015). E
essencial terem uma boa conformacao fisica e adaptada a atividade que lhes ¢ imposta, porque
a conformacdo ¢ uma componente chave para uma boa estrutura musculoesquelética. Quando
¢ avaliada a conformagdo de qualquer cavalo ¢ importante observar os fatores que contribuem

para tensoOes desiguais a nivel articular e nos tecidos moles (Crabbe & Pattillo, 2021). Nao existe
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um tipo Unico de conformagdo, mas estruturas inapropriadas para esta atividade desportiva,
que podem afetar e dificultar o alcance ao topo da atividade desportiva (Wardrope, 2006). E
importante fisicamente terem posteriores musculados e resistentes o suficiente para
aguentarem o seu proprio peso corporal e do cavaleiro, terem um dorso forte e ndo muito longo
(Crabbe & Pattillo, 2021) para poderem ajustar ndo s6 o comprimento da passada como a altura
do salto (Jesse et al., 2014), terem joelhos baixos e um curvilhdo com um angulo inferior a
150°, um pescogo longo para acentuar o equilibrio do cavalo durante o salto e ombros longos e
inclinados para proporcionar uma amplitude de movimento mais ampla (Crabbe & Pattillo,
2021). A analise do condicionamento fisico do equino de salto de obstaculos ¢ baseada no
desempenho da dupla. Através desta andlise, ¢ possivel elaborar estratégias de treino para
melhorar e preparar o equino para as competi¢des (Gluck ef al., 2023). A exigéncia energética
imposta pela prova vai depender do tamanho do percurso, da velocidade exigida ao cavalo, do
numero de obstaculos e da dificuldade do percurso (Clayton, 1996). O progresso de ambos &,
por um lado, individual, e por outro, combinado, porque em prova ambos sdo avaliados na sua
performance. Por isso, o0 mau condicionamento fisico de ambos afeta o desempenho geral,
causando possiveis lesdes no cavalo e erros em prova (Rudmieze & Fernate, 2023). O
condicionamento fisico € crucial para obter resultados positivos e sdo necessarios varios meses
de trabalho para fortalecer tanto a musculatura como as articulagdes, para poder suportar todo

o stress causado pelo salto (Maitland-Smith ez al., 2004).

A monitorizagdo do desempenho do equino €, portanto, essencial para verificar se o
treino induziu as adaptacdes cardiovasculares e musculares desejadas (Kirsch et al., 2022). Sao
necessarias diversas adaptacdes cardiovasculares e hematologicas para garantir o correto
fornecimento de oxigénio aos musculos durante o exercicio (Assenza et al., 2016). O sucesso
na prova ¢, portanto, afetado pela capacidade fisica, o nivel de condicionamento fisico, pelo

treino e pelas respostas comportamentais do cavalo (Chatel et al., 2021).

3. Treino fisico

O treino, durante geragdes, baseou-se em tradi¢cdes continuas para o sucesso do
desempenho atlético dos equinos (Hodgson et al., 2014). O cavalo evoluiu de um animal de
rebanho para um atleta de alto desempenho (Weishaupt, 2008). Este passou por adaptacdes
fisiologicas que proporcionam uma grande capacidade de termorregulagdo, tenddes flexiveis e

uma grande reserva de globulos vermelhos (Jennie et al., 2023).
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O potencial atlético ¢ uma combinagdo de diferentes paradmetros, que podem ser
divididos em resisténcia, velocidade, for¢a, agilidade e coordenagdo. Esses parametros sao
ajustados através do treino realizado. Existe algumas habilidades, tais como a forca e
coordenacdo, que sdo dificeis de avaliar e quantificar no cavalo. Para além disso, este potencial
vai depender de diferentes fatores internos e externos, sendo que, os fatores internos sao
capacidades fisicas e mentais e os fatores externos sao o treino, nutri¢do, tempo de recuperacao

do treino e a saude fisica e mental do cavalo (Weishaupt, 2008).

Os treinos sdo individualizados para cada equino e especificos para cada disciplina
(Castejon-Riber et al., 2017), mas existem outros fatores que afetam este progresso desportivo,
tais como, a idade, a experiéncia, raga, tamanho, a dificuldade da competi¢ao, o clima e o tipo

de piso (Rudmieze & Fernate, 2023).

O treino vai melhorar a capacidade aerobia, a poténcia e atividade do musculo
(Rietbroek et al., 2007), provocando o aumento do consumo de O», da carga metabdlica e do
débito cardiaco (Henshall et al., 2022). As altera¢des provocadas pelo exercicio vao ajudar na
evolugdo do metabolismo e moldar a fisiologia muscular (Vermeulen et al., 2017). Com a
realizagdo de exercicios repetitivos, os cavalos apresentam adaptacdes fisiologicas e anatdmicas
que permitem melhorar a sua capacidade de transporte de oxigénio no sangue, nos pulmoes e

nos tecidos corporais (Hinchcliff e al. 2008).

O objetivo de um programa de treino ¢ obter um melhor condicionamento fisico, com
a realizacdo de exercicios de baixa intensidade, numa fase inicial, e gradualmente, com a
evolucdo atlética do cavalo e introduzir exercicios de maior intensidade e duragdo. Para ser
eficaz, deve haver um certo grau de esforgo fisico que tenha intensidade, frequéncia e duragao
suficientes para causar alguma tensao no organismo. Se o treino ndo for intenso e gradual o
suficiente, ndo haverd adaptagdo corporal e resultados visiveis. Para além disso, ¢ importante
fornecer ao cavalo um tempo de recuperacdo, porque o excesso de atividade fisica provoca
overtraining ou esgotamento (Lonnell, 2017), levando a reducdo do desempenho atlético
(Castejon-Riber et al., 2017). O overtraining ¢ uma sindrome que causa baixo desempenho
atlético devido ao desequilibrio entre o treino e a recuperacao (McGowan & Whitworth, 2008).
Isto ocorre quando o treino ¢ bastante exigente e intenso e os periodos de descanso entre as
sessdes sdo muito curtas (Castejon-Riber et al., 2017). Esta sindrome de fadiga cronica vai
provocar sinais como nervosismo, diminui¢do do peso corporal, FC elevadas durante o
exercicio (McGowan & Whitworth, 2008), falta de apetite e relutancia em se exercitar

(Castejon-Riber et al., 2017).
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Através de um treino intervalado, regular, complementado com uma dieta equilibrada
e descanso pos-treino adequado ¢ possivel proporcionar e manter uma saude fisica e mental do

cavalo e desenvolver a aptiddo cardiovascular e a técnica de salto de obstaculos (Leitner, 2024).

Para avaliar a intensidade e eficiéncia do treino ¢ importante visualizar a evolugdo da
FC, a concentracao do LC e o consumo de O> em relagao a intensidade do treino (Bitschnau et
al., 2010). Ao determinar a carga de trabalho ¢ importante ter em consideracdo o nivel de
condicionamento fisico do cavalo e os componentes nutricionais necessarios, porque a medida
que ocorre o aumento da intensidade do treino, as necessidades energéticas e proteicas
aumentam. Monitorizar o nivel de condicionamento fisico e a dificuldade do treino nestes
atletas € controlar o tempo que as FR e FC levam para retornar ao repouso apos uma sessao de
treino. Por norma, estas frequéncias levam cerca de 15 a 30 min para retornar ao normal, por
1ss0, se a recuperacao demorar mais de 30 min, significa que a atividade fisica foi demasiado
exigente para o cavalo, sendo importante diminuir a dificuldade e intensidade do treino

(Jennie et al., 2023).

Num cavalo de obstaculos, o treino deve proporcionar resisténcia, aumento do
tamanho muscular, equilibrio, coordenagdo e flexibilidade (Castejon-Riber et al., 2017). Em
geral, a resposta adaptativa do musculo ¢ a remodelagao e hipertrofia das fibras musculares tipo
II (Hinchcliff et al., 2008), melhorando, assim, as capacidades aerdbias e alterando
significativamente o metabolismo da musculatura esquelética (Fry et al., 2020). Para além
disso, provoca o aumento da capacidade funcional do musculo, a partir da alteracdo da
quantidade de proteinas essenciais para a contragdo e metabolismo energético (Leisson et al.,

2008).

Alguns protocolos de treino em equinos ja foram testados e publicados. Betros et al.
(2013) observaram que um programa de treino usando a passadeira ergométrica por 8 semanas
levou a reducao significativa da FC em repouso em éguas jovens (~12 anos) e éguas mais velhas
(~22 anos). Em outro protocolo, equinos da raca Criolo treinados para uma importante
competi¢ao, apresentaram valores séricos menores de CK, CKMB e troponina em comparagao
ao grupo de animais nao treinados, além de uma hipertrofia cardiaca concéntrica (Ribeiro et al.,
2023). O treino fisico pode também aprimorar a parte biomecanica. Schlup et al. (2014)
concluiram que o treino especifico de 5 meses de duragdo alterou varidveis cinematicas de
equinos de salto de obstaculos, proporcionando melhorias na trajetéria do salto. Os referidos
autores observaram aumento da flexibilidade do dorso, da distancia de decolagem, da elevacao

dos membros nos obstaculos e uma mudanga na técnica de salto (Schlup ez al., 2014).
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Para a otimizagao de resultados, ¢ importante ter em atencao os periodos de repouso,
dentro de um programa de treino e mesmo numa competi¢ao. Estudos prévios sinalizaram que
intervalos de 1 min de repouso entre exercicios de resisténcia geraram maior lesdo inflamatoria
muscular do que periodos de 3 min (Souza et al., 2013) . Entretanto, quanto mais condicionado
0 animal estiver, menor € o0 repouso necessario para a recuperagao entre provas e competigdes
(Manso Filho et al., 2024). Num programa de treino de equinos de saltos de obstaculos, os
valores da FC e LA, consoante o aumento da velocidade e da intensidade do exercicio, vao
aumentar. Porém, ao se adaptarem ao treino, este aumento torna-se relativamente ligeiro ou
mesmo ausente. Para além disso, através do treino, a musculatura esquelética desenvolve-se e
tem a capacidade de suportar o aumento da carga de trabalho e o potencial aerébico (Souza et

al., 2013).

4. Passadeira Aquatica

A PA tornou-se muito popular nos ultimos anos e ¢ cada vez mais utilizada em
programas de reabilitagao e em protocolos de treinos em equinos atletas, devido aos seus efeitos
positivos de imersao aquatica (Nankervis ef al.,2021). As sessOes na passadeira sdo adaptadas
a cada equino e fornecem muitos beneficios, tais como melhorar e aumentar a capacidade
aerobia em 16%, diminuir o choque do impacto nos membros (Rachel et al., 2020), aumentar a
amplitude do movimento articular, principalmente, dos membros ¢ do dorso, bem como
aumentar a flexdo lombar (Nankervis et al., 2021). Estes beneficios vao permitir reduzir o stress
nas articulacdes e tecidos adjacentes. A carga repetitiva no membro causa alteragdes Osseas e
articulares prejudiciais. Portanto, reduzir o impacto do membro durante a fase de apoio permite

prolongar a carreira desportiva de um cavalo e retardar o aparecimento de lesdes (Saitua et

Figura 3. Passadeira aquatica (Davies, 2023).



al.,2020).

Os beneficios estdo associados aos mecanismos das propriedades fisicas da agua,
sendo eles a viscosidade, flutuabilidade e pressao hidrostatica. A viscosidade ¢ uma medida da
resisténcia do fluido que estd a ser deformado por tensao de cisalhamento de tragdo. A
flutuabilidade ¢ definida como uma forga vertical que se opde a for¢a da gravidade, reduzindo
assim as forcas axiais sobre os membros, dependendo também da velocidade do movimento e
da altura da agua. A pressdo hidrostatica provoca o aumento da resisténcia e a compressao
circunferencial nos membros, promovendo o retorno venoso € a drenagem linfatica (Mufioz et
al.,2019).

Previamente a cada sessdo de exercicio na passadeira, ¢ necessario preparar o equino,
removendo toda a sujidade da superficie corporal, juntamente com limpeza de cascos. Através
deste maneio, ¢ possivel visualizar a possivel presenga de lesdes cutineas, sendo assim
contraindicado a realizag¢do do treino, pois a resisténcia do movimento induz maior estiramento
dos tecidos (Nascimento et al., 2021). Posteriormente, ao introduzir o cavalo a passadeira
aquatica ¢ importante que haja um periodo de adaptacdo para permitir que o treino seja seguro
e de maior eficacia (Rachel et al., 2020). Para que este periodo seja estruturado e eficaz, o ideal
seria realizar sessdes de 10-15 min em dias consecutivos, aumentando de forma gradual, a
profundidade da agua. Apo6s a conclusdo de cada sessdo, deve-se realizar novamente, a
higienizacao do cavalo, especialmente se a agua for tratada com cloro, para remover todos os
produtos quimicos e possiveis bactérias que possam permanecer na pele (Nankervis et al.,
2021).

A FC pode atingir, em média, entre os 70-80 batimentos por minuto (bpm) e as
concentragdes de LC entre 1-2 mmol/L. Com isto, € possivel afirmar que a passadeira aquatica
induz um esforco cardiovascular e metabdlico (Mufioz et al., 2019).

Existem varias adaptagdes fisioldgicas ao uso da PA, de entre as quais destaca-se o
desenvolvimento muscular como principal. Foi demonstrado que o exercicio na mesma
aumentou o desenvolvimento da musculatura dos gliteos e dos membros posteriores do cavalo
(Nankervis et al., 2021). O gliteo médio e os biceps femorais sdo os musculos primarios
responsaveis por fornecer poténcia ao movimento do cavalo. Os musculos biceps femorais e
semitendinoso vao combinar-se para formar o grupo muscular isquiotibial, fundamental para
facilitar a locomogao (Yarnell et al., 2014). Ainda, foi observado o recrutamento dos musculos
trapézio (porg¢do cervical e toracico), braquiocefalico, triceps e biceps braquial (Nankervis et

al., 2024).



Durante o trabalho na PA, a velocidade a passo pode variar entre os 0,7 a 3,0 m por
segundo (m/s) e a velocidade a trote entre os 3,0 a 5,0 m/s (Nankervis et al., 2021). A medida
que a velocidade aumenta, o cavalo vai recrutar misculos para estabilizar a coluna vertebral,
tais como o musculo Longissimus dorsi e o musculo Rectus abdominis, que aumentam
significativamente (Fair et al., 2023).

Hé vérios fatores que influenciam a escolha da velocidade do trabalho na PA, tais
como a altura da 4gua e a duragdo do exercicio. A dgua sendo mais viscosa do que o ar implica
que a resisténcia a deslocacdo neste meio € significativamente maior do que na locomogdo em
seco. A altura da 4dgua vai aumentar ainda mais a resisténcia e influenciar a biomecanica da
passada (Greco-Otto et al., 2019). Devido a isso, a velocidade deve diminuir a medida que a
altura da agua aumenta (Nankervis et al., 2021), uma vez que a forga de arrasto dos membros
e a carga de trabalho ¢ maior com o aumento da velocidade (Rachel et al., 2020). Esta forga de
arrasto leva a ativacdo muscular e permite melhorar a forga, o controle motor e a estabilidade
articular (Mufoz et al., 2019).

A melhor combinagdo da velocidade e altura da dgua deve ser selecionada de acordo
com a resposta individual de cada cavalo em termos de postura, de comprimento da passada,
de amplitude de movimento e do condicionamento fisico (Nankervis et al., 2021). Uma boa
velocidade ¢ aquela em que o cavalo consegue manter a sua posi¢do no centro da passadeira e
ter espaco para a cabeca, pescoco e membros anteriores se moverem sem limitacdo (Rachel et
al., 2020).

Caso a velocidade seja demasiado elevada, o cavalo vai apresentar uma extensao da
cabeca, do pescoco e dos membros anteriores, sendo indicativo do aumento do recrutamento
dos musculos (Nankervis et al., 2021). No entanto, se a velocidade da passadeira for lenta ¢é
importante incorporar altos niveis de dgua (Greco-Otto et al., 2019), porque a utilizagdo de
niveis mais altos, vai permitir reduzir a carga suportada pelos membros devido a flutuabilidade

(Saitua et al., 2020).

O uso da PA ja foi testado num programa de treino para equinos de salto de obstaculos
(Vincze et al., 2017). As concentragdes de LC reduziram durante o treino e, de forma oposta, a
FC e cortisol aumentaram. O treino na PA resultou em uma menor FC medida logo apos
competi¢des de salto de obsticulos e processos bioquimicos alteraram de forma positiva
sinalizando uma melhora do suprimento aerdbio de energia. Apesar de uma lesdo muscular

inicial, o treino na PA foi acompanhado por uma adaptagao subsequente.



5. Composicao corporal

Atualmente, o score de condi¢do corporal, a composi¢do muscular e deposicdo de
gordura sdo indicativos de desempenho atlético, pois existe uma relacdo direta com a
capacidade de sustentacdo e geracdo de forca da musculatura esquelética (Gobesso et al., 2014).
Quanto maior for o musculo, maior sera o seu potencial de producao de energia (Rivero, 2015).

A condi¢ao corporal de um equino ¢ avaliada por meio de uma avaliacdo visual e tatil,
através da escala de Henneke. Este sistema ¢ um método de pontuagdo, que tem como objetivo
estabelecer um padrdo para avaliar a quantidade de gordura e ¢ bastante eficaz para monitorizar
a saude e o estado nutricional do equino (Hoopes et al., 2019). A escala vai classificar a
condi¢do corporal do animal de um a nove, sendo que, quando o score da condi¢gdo corporal
(ECC) ¢ ECC < 3 o0 animal tem baixo peso, entre ECC 4-6 o peso ¢ moderado, ECC=5 o peso
¢ ideal, ECC =7 ¢ considerado excesso de peso e ECC > 8 ¢ obesidade (Cabrera, 2020).

Este método, tem bastantes vantagens, para além de ser facil de executar vai integrar
varias areas do corpo, como pescogo, cernelha, dorso, base da cauda, costelas e ombros. No
entanto, existem também desvantagens, pois este método vai apenas avaliar de forma subjetiva
a gordura subcutanea e certos fatores, como o comprimento da pelagem, massa muscular e
gestagcdo pode induzir em erro a pontuacado (Crabbe & Pattillo, 2021).

A ecografia ¢ um procedimento nao invasivo que permite uma determinagado precisa e
objetiva da deposicao e profundidade da gordura subcutanea e retroperitoneal (Siegers et al.,
2017), sendo indicada no acompanhamento periddico de animais em programas de treino e
maneio nutricional (Lindner et al., 2010). As medi¢des geralmente sdo realizadas com uma
sonda linear de 3,5 MHz colocada perpendicularmente a interface do tecido (Abe ef al., 2012).

A frequéncia, intensidade e duragdo da atividade fisica vai influenciar a
composi¢ao corporal dos cavalos (Chanda et al., 2016). Uma reduzida massa de gordura
implicaria um melhor desempenho dos cavalos (Abreu et al., 2009). Assim, espera-se que o
treino imposto induza o aumento da musculatura e, consequentemente, uma alteragdo na
composi¢ao corporal, por aumentar a massa livre de gordura ou massa magra (Angelis et al.,
2004). Entretanto, vale ressaltar que o tipo de modalidade desportiva influéncia a taxa de
gordura corporal. Animais que praticam modalidades desportivas de resisténcia, como a
cavalgada, tem maior percentagem de gordura corporal (14%) do que aqueles que
praticam modalidades mais intensas, como a vaquejada (10%) (Manso Filho et al., 2009).
O percentual de gordura corporal estaria associado ao tipo predominante na producgdo de

energia, visto que nos animais de resisténcia hd grande producdo através da oxidagdo de



gordura.

5.1 Longissimus dorsi

A massa muscular representa até 55% do peso corporal de um equino (Thomassian et
al.,2007). O treino deve promover hipertrofia muscular, ou seja, o crescimento do didmetro das
fibras musculares, melhorando forga e resisténcia, permitindo que o equino se mova de forma
eficiente em altas velocidades e por longas distancias (Thomassian et al., 2007). No entanto,
dependendo da raga, pode ocorrer um aumento proeminente da musculatura ou alteragdes

minimas ou nenhumas no tamanho das fibras (Rivero, 2015).

O Longissimus dorsi (LD), sendo o maior musculo do dorso do equino, ¢ de
consideravel importancia devido as suas fung¢des na capacidade atlética e desempenho
(Ritruechai, 2016). Este musculo tem origem nos processos espinhosos do sacro, vértebras
lombares e torcicas e insere-se nos processos transversos e tubérculos das costelas (Abe et al.,
2012) e tem bastante influéncia na estabilidade da coluna e na locomocao (Dietrich et al., 2021).

Por isso, essa musculatura € rotineiramente avaliada em equinos atletas (D" Angelis et al., 2004).

Os locais de medicao na ecografia do LD sdo entre o garrote e o tubérculo coxal,
anterior a segunda vértebra lombar (Abe ef al., 2012). Lindner et al. (2010) concluiram que a
sua medicdo era mais facil em sua por¢ao lombar, entre T14 e T18, quando se situa mais

superficialmente, sob a fascia toracolombar.
Os estudos na area abordam diferencas racas e modalidades desportivas.

Ringmark et al. (2017) registaram valores entre 3,9 € 4,15 cm para a espessura do LD
em cavalos Standardbred com 2-3 anos de idade ¢ em treino. A medigao realizada neste estudo
foi feita com sonda linear de 7,5 MHz, logo acima da 18 costela, na altura da 1* vértebra

lombar.

A ativagdo do LD parece ser mais evidente em andamentos que apresentem uma fase
de suspensao e especialmente em velocidades maiores (Oliveira et al., 2015). Por isso, Oliveira
et al. (2015) ndo encontraram alteragdes na espessura do LD nos equinos treinados ao passo em
linha reta, sugerindo que, para o recrutamento desse grupo muscular, o programa de treino

deveria incluir andamentos com velocidades maiores e/ou exercicios com voltas/curvas.

Nanverkis et al. (2015) observaram que o treino na PA provoca mudangas na postura
do equino, visto que esta permite aumentar o comprimento da passada consoante a profundidade
da dgua, aumentar a amplitude do movimento de flexdo-extensdo do dorso, alterando o padrao
de movimento dos membros e a cinematica do dorso. Para além disso, a passadeira tem a
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capacidade de estimular o desenvolvimento da musculatura epaxial, entre TS5 e T18. Na
presenga de inclinacdo, a passadeira gera o desenvolvimento do LD, devido a rotagdo axial do
dorso. Porém, ¢ importante salientar que este desenvolvimento muscular ocorreu apos 20

semanas de treino (Fair et al., 2023).

5.2 Gordura da garupa

A gordura ¢ um indicador do equilibrio energético, que afeta o desempenho
reprodutivo e desportivo do equino (Zuluaga, 2020) e o seu excesso pode ser prejudicial para a

satde e desempenho (Pratt-Phillips, 2023).

A massa gorda, embora prejudicial para o desempenho e saude, vai ter um papel critico
na homeostase energética, ao secretar proteinas que modulam as fungdes bioldgicas (Siqueira
et al., 2019). A gordura ¢ uma fonte de energia que pode ser oxidada aerobicamente para
produzir energia ou ser armazenada como gordura corporal (Pagan, 1993). Assim, os lipidos
sdo substratos energéticos importantes para o metabolismo do musculo esquelético e sdo
utilizados como fonte primaria de energia em exercicios de longa duracdo (Assenza et al.,
2012). O seu armazenamento € importante por representar a quantidade de reservas de energia

em periodos de baixa disponibilidade energética (Superchi, 2014).

A obesidade ¢ uma condigao restritiva ao desporto, devido aos distirbios metabolicos.
Além disso, causa a diminui¢do da capacidade do organismo de desenvolver a massa muscular
necessaria para a realizagdo de atividades desportivas, predispondo assim, o equino a patologias
induzidas pelo exercicio (Zuluaga, 2020). Este fator, predispde certas patologias como o
sindrome metabolica equina, a desregulagdo de insulina e a suscetibilidade de desenvolver

laminites (Pratt-Phillips, 2023).

A medicao da espessura da gordura subcutanea por ecografia permite visualizar a
distribuicao do tecido adiposo em diferentes locais do corpo. As regides do corpo avaliadas sao
0 pescoco, a cernelha, as costelas, a zona lombar e a base da cauda. Para além disso, o acimulo
de tecido adiposo pode ser visualizado ao redor dos 6rgdos vitais, através do uso da ecografia,
tais como os rins e o coracdo, podendo interferir na sua atividade (Pratt-Phillips & Munjizun,
2023). Este maneio permite monitorizar o aumento deste tecido subcutaneo com padroes de

deposicao fenotipicamente estabelecidos (Zuluaga, 2020).

De acordo com Gentry et al. (2004), a medi¢do feita na area plana da garupa, 7,62
cm cranial a caudal, mostrou-se com maior correlagao com o score corporal. Cunha et al. (2022)
estabeleceram o ponto de medi¢ao da espessura da gordura corporal como sendo a interse¢ao

entre duas linhas, a primeira, tracada desde a base da cauda até a tuberosidade coxal e a segunda,
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tracada desde a tuberosidade isquidtica até L6-S1.

A espessura da gordura da garupa ¢ significativamente mais alta em equinos jovens (El-
Maaty et al., 2014) e nas ragas Morgan, Mustang, Andaluz, Pasos Peruanos e Irlandés, entre os 8 a
18 anos. Os equinos que apresentam este tipo de caracteristicas sdo mais predispostos a

acumulacdo de gordura na garupa (Johnson, 2002).

Westervel ef al. (1976) encontraram uma alta correlagdo entre a gordura da garupa de
equinos com as medidas obtidas através de imagens ecograficas. No seu estudo, estabeleceram
uma equacao para o calculo da percentagem de gordura corporal a partir da medida da gordura

da garupa em cm (PG = 8,64 + 4,7 x GQG).

A percentagem de gordura corporal em equinos varia entre os 1,1% a 35,6% (Mufioz
et al.,2021). Eguas gestantes tém uma percentagem de gordura entre 14,8 e 15,5% e garanhdes
de 16%, enquanto equinos praticantes de provas de marcha e praticantes de provas de vaquejada

apresentam, respetivamente, 14,7% e 10,8% de gordura corporal (Manso Filho et al., 2009).

Estudando cavalos das racas Puro-Sangue Inglés, Quarto de Milha e Puro-Sangue
Arabe em treino, Gobesso et al. (2014) observaram uma correlagio negativa entre o score
corporal e a espessura subcutanea de gordura, uma vez que quanto maior o deposito de gordura,

menor a massa magra evidente.

Mediante a escassez de dados na literatura e o crescente uso da passadeira aquatica em
programas de reabilitacdo e de treino em equinos, os objetivos do presente trabalho foram de
estudar possiveis alteragdes na composi¢do corporal de equinos de salto de obstaculos
submetidos a um programa de treino fisico de 10 semanas com a passadeira aquatica. A
proposta da autora ¢ que a inclusdo da passadeira aquatica na rotina de treino dos equinos
promova o aumento da percentagem de gordura corporal, supostamente, pela maior ativagao da
oxidacdo de acidos gordos devido ao trabalho predominantemente aerdbio, € o aumento do

musculo LD, em consequéncia da ativagdo muscular.



II. MATERIAL E METODOS
O presente projeto de pesquisa foi submetido a apreciagdo pelo CEBEA-FMYV,

Universidade Lus6fona, Centro Universitario Lisboa, sendo aprovado sob o nimero 28/2023.

Os animais foram acompanhados no ambito de uma rotina de treino do centro equestre.

2.1 Animais

Foram utilizados seis equinos (n=5 machos, n=1 fémea; 16,0 + 2,37 anos; 578,3 £17,1
kg), de diferentes ragas (2 Portugués de Desporto, 1 Sela Francesa, 1 Puro-Sangue Belga, 2
Warmblood). Todos foram considerados clinicamente aptos para participarem no estudo,
através de exames, incluindo avaliagdo de claudicacdo. Apresentavam uma constituicdo
corpdrea similar e estavam no mesmo nivel de condicionamento fisico, saltando obstaculos
superiores a 1 m. Os equinos estavam familiarizados com as instalagdes e os equipamentos de
treino.

Os cavalos pertencem a um centro hipico, localizado em Sintra, Portugal, sendo
submetidos a0 mesmo tipo de manejo alimentar e sanitario e sendo mantidos em boxes
individuais (3,0x3,0m). A base alimentar consistiu em luzerna e aveia, 3 x ao dia (8h00, 12h00
e 18h00), fornecidos 30 min 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 dgua era realizado através de bebedouro automatico e
sempre disponivel.

2.2 Delineamento do estudo

Cada equino foi acompanhado por um periodo de ~23 semanas, com o estudo
compreendendo uma avaliagdo da aptiddo para a inclusdo no projeto, que consistiu em:
avaliagdo 10 semanas antes do treino (BASAL); seguido da avaliacdo pré-treino (PRETR),
realizada 1 semana antes do periodo de treino; e finalmente da avaliacdo pos-treino (TR),
realizada 5 dias apos o ultimo treino na passadeira aquatica.

Em PRETR e TR, todos os animais foram submetidos a avaliagdo da composicao
corporal.

2.3 Avaliacao da composicao corporal

Com auxilio de uma fita métrica foi medido o perimetro toracico (PT) (circunferéncia
tomada no ponto caudal do garrote, entre os processos espinhosos T8 e T9, até a regido de
passagem da cilha ou parte concava do esterno). O peso corporal foi estimado em kg a partir da
formula prescrita por Torres e Jardim (1992): PC = (PT*x80). Todas as medi¢des foram feitas

sempre pelo mesmo operador, posicionado do lado esquerdo do animal.
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Para determinar as medidas do musculo Longissimus dorsi (LD) e a espessura da
gordura da garupa (GG), foi utilizado um ecografo (modelo LOGIQ, marca General Electric
Healthcare) e uma sonda linear (modelo 12L-RS, marca General Electric Healthcare) em
frequéncia de 5 Mhz, em modo-B, por um tnico operador (para manter a consisténcia).

Por se tratar de animais de alto valor desportivo destinados a competi¢des equestres, a
tricotomia da regido avaliada ndo foi realizada. As imagens foram obtidas com os equinos em
posi¢ao quadrupedal, relaxados e em posicao balanceada com os quatro membros corretamente
posicionados.

Previamente, os animais tiveram as regides de interesse limpas com agua aquecida,
para aumentar o poder de penetracao da ecografia, e com sabao neutro, para remover particulas
que pudessem interferir na geracdo da imagem. As imagens foram obtidas apds a aplicagdo
topica de alcool a 70%.

A determinagdo da espessura do LD foi realizada a altura da 17 e 18? costelas, com o
transdutor transversal a coluna toracolombar, seguindo a metodologia descrita por D" Angelis et
al. (2004). A obten¢ao da imagem foi realizada bilateralmente, sempre na por¢cao mais espessa
da imagem adquirida em corte transversal da musculatura, em linha paralela ao processo dorsal
espinhoso, tangente ao processo articular. Posteriormente, as imagens foram analisadas usando
o Programa ImageJ (National Institutes of Health, USA), sempre pelo mesmo operador, para

registo da medida do LD.

Figura 4. Imagens da realizacdo da avaliacdo ultrassonografica da espessura do
Longissimus dorsi.
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Figura S. (A) Imagens anatomica e ecografica retiradas de Fonseca (2021) da regido toracolombar do
equino, em corte transversal, identificando 1- m. LD; 2- m. multifidus; 3- processo espinhoso; 4-
processo articular cranial da vértebra caudal; 5. Processo articular caudal da vértebra cranial; 6-
processo transverso. (B) Imagem obtida de um dos equinos usados no projeto, mostrando a medicao
do LD usando o programa ImageJ.

A determinacao da espessura da GG foi realizada no ponto de encontro entre duas
linhas imaginarias, a primeira tracada do isquio a base da cauda e a segunda tragada do ilio até
a coluna lombossacra (na altura de L6 a S1), segundo a metodologia adaptada de Gentry et al.
(2004), avaliando a espessura em cm da gordura sobre a intersecdo entre os musculos gluteo

médio e gluteo superficial. Tal avalia¢do foi apenas feita do lado esquerdo dos animais.

Figura 6. Imagens da localizagdo e realizacdo da avaliacdo ultrassonografica da espessura
da gordura da garupa 30
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Figura 7. (A) Imagem ecografica retiradas de Martins (2022) da regido de mensuragdo da gordura da
garupa do equino, identificando RFT- espessura da gordura da garupa; GS- m. gliteo superficial;
GM- m. gluteo médio. (B) Imagem obtida de um dos equinos usados no projeto, mostrando a area de
medicao da GG. (MG) e massa livre de gordura (MLG) foram calculadas com base no peso corporal
e na PG (Manso Filho et al., 2009; Cunha et al., 2022).

A partir da determinacgdo da GG, foi feito o calculo da percentagem de gordura (PG),
utilizando-se a formula PG = 8,64 + (4,7 x GG) (Westervelt et al., 1976). A massa de gordura

(MG) e massa livre de gordura (MLG) foram calculadas com base no peso corporal e na PG

2.3 Programa de treino fisico de 10 semanas

Ao longo de 10 semanas, os seis equinos foram treinados seis dias/semana, por um
periodo diario de 40-60 min, durante os quais executaram atividades preparatdrias para provas
equestres de saltos de obstaculos (trabalho especifico), com intensidade moderada (trabalho de
resisténcia), alternadas com picos de maior exigéncia (trabalho de forga), respeitando os limites
fisicos individuais. A intensidade imposta foi ajustada de acordo com as caracteristicas de cada
individuo.

Previamente ao treino, os equinos foram submetidos a um teste de esfor¢o progressivo
na passadeira aquatica para estabelecer a FCpico de cada animal, medido pelo sistema de
monitoramento cardiaco (sensor H10, Polar Electro, Lake Success, NY, EUA) conectado a um
acelerometro triaxial com unidade de medicdo inercial baseada em GPS (Alogo Move Pro
sensor, Alogo Swiss Technology, Renens, Suica). Para tal, os animais iniciaram na passadeira,
ainda seca, a uma velocidade de 4 km/h, para aquecimento por 5 min. Em seguida, feito o
enchimento da cuba com agua por 3-4 min até que atingisse 40 cm de altura (altura da

articulagdo carpo-metacarpiana), mantendo a velocidade. A partir de entdo, a velocidade foi

30



aumentada em 1 km/h a cada 60 segundos até¢ que chegasse aos 7 km/h quando, entdo, foi
mantida a velocidade até ao tempo maximo de 15 min de duracdo. A interrupcdo do teste
aconteceu nas seguintes situagodes: (1) recuo do animal mesmo com estimulos humanos; (2)
aumentos abruptos de FC e/ou FR; (3) tropegos constantes/dificuldade em manter o ritmo. Nos
casos de interrup¢do, ou nos casos em que o tempo maximo foi atingido, o animal permaneceu
em andamento a ~4km/h enquanto a cuba era esvaziada.

O valor calculado da FCpico em PRETR foi usado para controlo da velocidade de
trabalho durante as 10 semanas de treino.

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 um treino de hidroterapia recorrendo a
passadeira aquatica (Aquatraining, Activo-Med Aqualine, Polonia) (Tabela 2). Sendo
importante ressaltar que todos os equinos realizaram dessensibilizacdo ao equipamento

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

Tabela 2. Programa de treino especifico para cavalos de obstaculos usando passadeira aquatica.

Dias da Andamento Durag¢ao(min) Obstaculos(niimero) Altura

Semana obstaculos (cm)
Passo 5

1°, 3% e 5° Trote 25

Dia Galope 25
Passo 5

Treino de

1°e 3° dia hidroterapia 20
(Passo)
Passo 5
Trote 30
Galope 20
° o 1: Passo - 8 90
2% e 4% dia 3x salto de 50
Aquecimento
Passo 5
Trote 30
Galope 20
Passo - 8
6°dia (Field 3x salto aquecimento
Test) 100
50
Passo 5
Passo 5
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Durante as primeiras cinco semanas de sessdes de treino, os animais fizeram 5 minutos
de aquecimento na passadeira sem dgua a uma velocidade média de 4 km/h. Em seguida,
durante aproximadamente 3-4 min, a cuba foi cheia com 4gua até ao nivel 3 (35-40cm, de
forma que a agua atingisse a articulagdo carpo-metacarpiana), altura com a qual os animais
trabalharam por 16-17 min em velocidade de trabalho compativel com 70% da FCpico
determinada em teste prévio de esfor¢o. No término da sessdo, a cuba foi esvaziada, com o
retorno da velocidade a média de 4 km/h, por 3-4 min, quando, entdo o equipamento foi
desligado. A atividade fisica transcorreu por um periodo médio total de 25 min. Nas cinco
semanas posteriores, o protocolo foi mantido, a exce¢do da velocidade equivalente a 80% da
FCpico, fazendo com que todos os animais trotassem na agua.

Ao longo das 10 semanas de treino, foram registadas: a temperatura ambiente, a
humidade relativa do ar e a temperatura da agua da passadeira aquatica em todos os dias (no

inicio, durante e no final do uso).

2.4 Analise estatistica

A analise estatistica foi realizada num programa computadorizado (SAS 9.1, SAS
Institute Inc., Cary, North Caroline, EUA). A normalidade das varidveis foi confirmada a partir
do teste de Kolmogorov-Smirnov (p>0,05). Para avaliar a influéncia do treino (PRETR vs. TR),
os dados foram comparados usando teste-t de Student Os resultados foram expressos como

médias + desvios-padrdo e a significancia estabelecida em p <0,05 em todos os casos.
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III. RESULTADOS

A selecao dos equinos a serem usados no estudo foi feita 10 semanas antes do inicio
do protocolo de treino incluindo a passadeira aquatica. Os animais selecionados estavam
ha um ano a praticar a modalidade de salto de obstaculos € em ritmo constante de treino
conforme descrito na Tabela 3. Todos passaram por um exame fisico rigoroso, no qual se

constatou que se encontravam aptos a competir.

Tabela 3. Caracteristicas basais e de performance para selecdo dos animais usados.

Variavel Equinos (n=6)
Peso corporal (kg) 578,3+ 17,16
Espessura de gordura da garupa (cm) 0,78 0,42
Percentagem de gordura corporal (%) 12,3+£2,0
Massa magra (kg) 507,5+ 18,0
Duragao média do percurso (min) 2,19 £0,29
Distancia total (m) 335,0+33.9

A analise ecografica (Tabela 4) demonstrou que nao houve alteracao significativa na
espessura da GG e do LD com o programa instituido de treino. Entretanto, foram observados
aumentos significativos do peso corporal e da massa magra ap6és as 10 semanas de treino na

passadeira aquatica.
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Tabela 4. Alteracdes na composi¢ao corporal associadas a um programa de treino fisico de dez
semanas usando passadeira aquatica para equinos usados em provas de salto de obstaculos.

PRETR TR 5
Peso corporal (kg) 550,5 + 14,5" 587.0+41.9° 0.0420
Espessura de gordura da 0,69+ 045 0,59 + 0,40 0.4310
garupa, lado esquerdo (cm)
Porcentagem de gordura 119421 114+19 0.4314
corporal (%)
Massa gorda (kg) 65,4+11.4 66,9 + 10,3 0.6399
Massa magra (kg) 485,1 + 19,1° 21442 0 0.0402
Espessura do musculo 7,96 + 1,00 8,33+0,74 0.5110
Longissimus dorsi, lado
direito (cm)
Espessura do musculo 332+0,87 2,68 £ 0,98 0.4310

Longissimus dorsi, lado

esquerdo (cm)

Nota: Letras diferentes na mesma linha denotam diferengas significativas pelo teste-t de Student (p < 0.05).
PRETR, antes das 10 semanas de treino; TR, apos as 10 semanas de treino. Dados expressos como medias e

desvios-padrdo.

E importante ressalvar que ao longo do protocolo, os animais trabalharam sem
intercorréncias, sem sinais de desconforto e apresentando boa aptidao fisica. A temperatura
média ambiente foi de 13,2 °C., em PRETR e TR, com humidade relativa do ar de 74,9%, e de
14,5 °C. ao longo dos treinos, com humidade relativa do ar de 79,1% e a temperatura média

da agua da passadeira foi de 14,9 °C.
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IV. DISCUSSAO

A baixa quantidade de gordura corporal e aumento da musculatura esquelética sao
efeitos desejaveis em programas de treino para equinos atletas (Angelim et al., 2004). Na
presente investigacao, ambos os fatores foram estudados.

Nesta investigacdo, a hipotese proposta de que o treino na passadeira aquatica
aumentaria a massa muscular, representada pelo aumento da espessura do musculo LD, e
reduziria a gordura corporal ndo se confirmou. Os resultados sinalizaram que houve um
recrutamento muscular, nao relacionado com a ativacao do LD. Além disso, a percentagem de
gordura corporal ndo se alterou conforme inicialmente se idealizava.

A técnica utilizada para a avaliagdo da gordura subcutanea foi similar ao protocolo
descrito por Gentry et al. (2004) e também citado por Cunha et al. (2022) que acompanharam
poldros da raca Mangalarga Marchador no seu primeiro ano de vida. Em investigagcdes que
avaliam a composicao corporal dos cavalos criados em condig¢des tropicais, Manso Filho et al.
(2009), utilizaram a mesma metodologia que no presente trabalho e verificaram variagcdes na
percentagem de gordura no grupo estudado. Animais jovens tinham menor PG (~10,4%) do
que garanhdes (~16,6%) e do que éguas vazias (~14,0%) ou gestantes (14,8-15,5%). Também,
no mesmo trabalho, observaram que os cavalos de vaquejada apresentaram uma PG de ~10,8%,
inferior aos cavalos de marcha (~14,7%). As diferencas nesses valores, e para os que foram
registados no treino com a PA, cujos valores oscilaram entre 11,4-11,9%, estdo relacionadas
com as adaptacdes metabodlicas durante as diferentes fases produtivas e/ou de treino.

Na presente pesquisa, ndo foi observada alteracdo significativa na composi¢dao de
gordura corporal. O tipo de treino imposto baseou-se maioritariamente no desenvolvimento
da for¢a (Manso Filho et al., 2009) e no aprimoramento cardiovascular. Num estudo com
cavalos das ragas Puro-Sangue Inglés, Quarto de Milha e Puro-Sangue Arabe durante um
treino, Gobesso et al. (2014) observaram um aumento da espessura de gordura subcutanea
lombar e na base da cauda para as trés ragas estudadas ao final de 90 dias de treino, diferente
dos resultados da presente investigagdo. Segundo os referidos autores, isso pode ser explicado
pela carga de trabalho (de intensidade leve, com metabolismo aerdbio) ao que foram
submetidos. Com a baixa intensidade, ha maior depdsito de gordura. J& D"Angelis et al.
(2004), avaliando os cavalos da raca Arabe, observaram exercicios de alta intensidade levaram
areducdo da gordura periférica lombar.

Uma possivel justificativa para a ndo alteragdo da cobertura de gordura seria o tempo

de treino de 10 semanas, ou mesmo a duracao das sessdes (~17 min), possivelmente inferiores
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ao que seria necessario para induzir alteragdes significativas, visto que a formacao de glicose
a partir de compostos originarios do tecido adiposo levam algum tempo para ser efetivados
(Manso Filho et al., 2009). Tais resultados confirmam que a carga imposta na PA pode ndo ter
sido suficiente para ativar a oxidacdo de gordura e a necessidade de alterar os depdsitos de

gordura corporal.

Em relacdo a componente muscular, os resultados da presente pesquisa sinalizaram
um ganho de massa magra com o treino proposto. Este desenvolvimento muscular foi o
principal responsavel pelo ganho de peso corporal registado nos cavalos de salto de obstaculos
utilizados, visto que, a percentagem de gordura ndo se alterou. Seguindo a metodologia
previamente descrita por outros autores, que também utilizaram a ecografia (Manso Filho et al.,
2009; Gobesso et al., 2014; Cunha et al., 2022) na avaliagdo da composi¢do corporal, foi
possivel observar que o LD nao se alterou com o treino na PA por 10 semanas. Assim, ¢
possivel sugerir que o ganho de massa magra estaria relacionado com a ativacdo de outros

grupos musculares.

De forma oposta a presente pesquisa, D' Angelis et al. (2004) observaram um aumento
de tamanho da 4rea de corte transversal do LD em equinos da raga Puro-Sangue Arabe em
treino. Importante ressaltar que nesta pesquisa, os equinos foram suplementados com creatina,
0 que pode justificar o aumento da profundidade muscular através da hipertrofia muscular.
Entretanto, Oliveira et al. (2015) nao encontraram alteragdes na espessura do LD nos equinos
treinados ao passo em linha reta. Segundo esses autores, para acontecer o recrutamento desse
grupo muscular € necessario que o programa de treino inclua andamentos com velocidades
maiores e/ou exercicios com voltas/curvas. No treino na PA, as velocidades foram
incrementadas nas ultimas 5 semanas, no periodo em que os animais trabalharam a trote. Esse
periodo pode ter sido insuficiente para exigir um trabalho mais intenso desse grupo muscular

ao ponto de levar ao aumento da sua espessura.

Para além disso, apesar de serem considerados aptos a competir, os animais usados na
presente pesquisa apresentavam uma idade relativamente avancada (~16 anos) e possivelmente
restrigdes de mobilidade do dorso relacionados com a pratica desportiva, o que pode ter

contribuido com a ndo alteragdo na espessura do LD.

Num estudo realizado por Natalie ez al. (2023), num treino na passadeira aquatica com
duracdo de quatro semanas, verificou-se o desenvolvimento deste musculo em questdo,
resultado diferente do observado no treino com 10 semanas. Possivelmente, deve-se a

inclinagdo de 4 % associada. A inclinagdo aumenta o recrutamento deste musculo para
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estabilizar o dorso do equino.

Os resultados registados para a espessura do LD para os equinos de salto de obstaculos
foram bem superiores aos descritos por Ringmark et al. (2017), que registaram valores entre

3,9 € 4,15 cm em cavalos Standardbred com 2-3 anos de idade e em treino.

O ganho de massa magra muscular como resultado de programas de treino ja foi
descrito em pesquisas prévias (Gobesso et al., 2014). Nele, os autores citaram que os equinos
da raca PSI ganharam peso ao longo do treino, justificado pelo aumento da intensidade de
treino. Este ganho de peso estaria relacionado com maiores valores de gordura corporal e
aumento da espessura do musculo gliteo. Ja os equinos da raca Arabe ndo apresentaram os
mesmos resultados, demonstrado pela carga de trabalho mais leve, com um metabolismo
aerobio. Os equinos de salto de obsticulos da presente pesquisa apresentaram resultados

intermédios com ganho de peso, sem alteracao de gordura corporal.

A hipertrofia muscular nos cavalos de salto de obstaculos, ndo esteve relacionado com
o LD, conforme ja discutido. Ao gerar arrasto, quando a agua estd na altura do carpo, ha
necessidade de forga de prostragdo, com a ativagcdo de grupos musculares mais especificos. A
forga de arrasto leva a uma maior ativagdo e desenvolvimento muscular (Mufoz et al., 2019),
especialmente, o aumento dos grupos musculares dos membros posteriores (De Meets
d’Argenteuil et al., 2021; Nankervis et al., 2021). Tal facto, foi comprovado também por Santos
(2024), que estudou no mesmo grupo de cavalos de salto de obstaculos da presente investigacao,
o recrutamento muscular e observou o aumento da temperatura superficial da musculatura
isquiotibial, especificamente os musculos semitendinoso € semimembranoso, além do musculo
braquiocefalico, acompanhado do aumento progressivo das enzimas CK e AST. Esse resultado
¢ de elevada importancia para a atividade de salto de obstaculos por fortalecer uma musculatura
extremamente importante para a proje¢ao do corpo do cavalo, mostrando, assim, uma vantagem

do uso da PA para o treino desses animais.
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V. CONCLUSOES

Os resultados da presente dissertacdo permitiram concluir que o treino proposto com
uso da passadeira aquatica para o grupo de equinos selecionados resultou em alteragdes na
composi¢ao corporal. Os animais apresentaram ganho de peso corporal, diretamente
relacionado ao ganho de massa muscular, sem alteragdes na espessura da gordura da garupa e,
consequentemente, da percentagem de gordura corporal. Entretanto, ndo se observaram
alteragdes na espessura do LD, sugerindo que o ganho de massa magra e a maior ativacao
muscular decorreram do recrutamento de outros grupos musculares, possivelmente mais
exigidos durante o trabalho na 4gua proposto nessa investigacao.

O numero reduzido de equinos representa uma limitagao do estudo. Entretanto, o grupo
selecionado representa uma populacdo homogénea de equinos de salto de obstaculos, aptos a
competir, familiarizados com a passadeira aqudtica e com mesmo maneio/rotina, o que ¢

importante para atingir os objetivos propostos.
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