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“Podemos julgar o coracdo de um
homem pela forma como ele trata

os animais.” (Immanuel Kant)
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RESUMO

De uma forma geral, sdo escassos 0s estudos sobre cavalos de ensino de
competicdo, apesar da inumera bibliografia ja existente sobre o cavalo atleta. Assim, é
necessaria a padronizacdo de programas de treino e de testes de campo para a avaliacdo
de desempenho destes animais.

O objetivo deste estudo foi avaliar os efeitos de um protocolo de treino de 6
semanas nos biomarcadores de aptiddo fisica de cavalos Lusitanos utilizados na
modalidade de dressage. A hipdtese proposta é que o protocolo de treino melhoraré a
condicdo fisica dos cavalos, contribuindo para o seu bem-estar.

Foram avaliados nove cavalos, de 4 anos de idade, antes (M1) e seis semanas
(M2) apds a implementagdo de um protocolo especifico de treino, executado 6
vezes/semana. O mesmo compreendia 40-80 minutos diarios de exercicios preparatorios
para a modalidade de dressage (p.ex., transi¢cbes passo-paragem-passo, trote em circulo,
piaffer, trote reunido), sendo esses ajustados de acordo com as necessidades individuais
de cada cavalo. Em ambos 0os momentos, os animais foram avaliados clinicamente e
recolheram-se amostras de sangue antes (T0) e imediatamente ap6s (T1) os testes de
simulacdo de Dressage (TSD), e aos 30 (T2) e 240 minutos (T3) de recuperacdo. Os
biomarcadores utilizados foram a frequéncia cardiaca (FC), a frequéncia respiratoria
(FR), a temperatura corporal (TC), o hemograma, o lactato e a glucose e as enzimas AST
e CK. A metodologia usada para avaliar a velocidade foi um monitor cardiaco com
sistema de GPS acoplado a uma cinta (Polar M430). Todas as variaveis foram analisadas
pelos testes ANOVA e Tukey, com P<0.05.

Modificagbes importantes foram induzidas pelo protocolo de treino de 6
semanas. Houve um aumento significativo de 26,9% na velocidade de trabalho
(p=0,0161); contudo, ndo se observaram altera¢cdes na FC maxima, FC média, duracdo e
distancia. Ainda assim, foram observadas diferencas entre M1 e M2 (p<0,05) com valores
menores de FC, TC, leucdcitos, neutrdfilos, linfocitos e glucose e valores maiores de FR,
CHCM e lactato em M2.

O protocolo de treino implementado melhorou a capacidade atlética dos jovens
cavalos Lusitanos avaliados. Adicionalmente, o protocolo utilizado podera ser usado em
regime de ambulatorio, permitido a avaliagdo, a campo, de atletas e a caracterizacdo de
bem-estar de cavalos usados na modalidade de dressage.

Palavras-chave: Lusitano ; exercicio ; desempenho ; bem-estar



ABSTRACT

There are few studies on competition Dressage horses, despite the numerous

existing scientific literature on the Athlete Horse. Thus, it is necessary to standardize
training programs and field tests to evaluate the performance of these animals.
The aim of this study was to evaluate the effects of a 6-week training protocol on the
fitness biomarkers of Lusitano horses used in the Dressage modality. The proposed
hypothesis is that the training protocol will improve the physical condition of the horses,
contributing to their well-being.

Nine 4-year-old horses were evaluated before (M1) and after (M2) the implementation of
a six-week specific training protocol, performed 6 times/week. It comprised of 40-80
minutes of daily preparatory exercises for the teaching of the modality (e.g., walk-stop-
walk transitions, circle trot, piaffe, gathered trot), which were adjusted according to the
individual needs of each horse. At both times the animals were clinically evaluated, and
blood samples were collected before (TO) and immediately after (T1) the Dressage
Simulation Tests (DST), and at 30 (T2) and 240 minutes (T3) of recovery. The biomarkers
obtained were heart rate (HR), respiratory rate (RR), body temperature (BT), blood count,
lactate and glucose, and AST and CK enzymes. The methodology used to assess speed
comprised of a heart monitor with a GPS system coupled to a strap (Polar M430). All
variables were analysed using the ANOVA and the Tukey tests, with P<0.05.

Important modifications were induced by the 6-week training protocol. There was a
significant increase of 26.9% in work speed (p=0.0161); however, no changes were
observed in maximum HR, average HR, duration and distance. Nonetheless, differences
were observed between M1 and M2 (p<0.05) with lower values of HR, BT, leukocytes,

neutrophils, lymphocytes and glucose and higher values of RF, CHCM and lactate in M2.

The training protocol implemented improved the athletic ability of the young Lusitano
horses. Additionally, the protocol used in this work can be applied in the field to evaluate

equine athletes and to characterize the welfare of horses used in the modality of dressage.

Key words: Lusitano ; exercise ; performance ; well-being



LISTA DE ABREVIATURAS, SIGLAS E SIMBOLOS
A.P.S. L. - Associacdo Portuguesa Criadores Cavalo Puro-Sangue Lusitano;
AGL - Acidos Gordos Livres;
AST — Aspartato aminotransferase;
ATP — Adenosina Trifosfato;
bpm - Batimentos por minuto;
CCE - Concurso Completo de Equitacao;
CHCM - Concentracdo Hemoglobina Corpuscular Média;
CK — Creatina Quinase;
ECG - Eletrocardiograma;
FC- Frequéncia Cardiaca;
FEI — Federacdo Equestre Internacional;
GPS — Global Positioning System;
Hb — Hemoglobina;
HCM — Hemoglobina Corpuscular Média;
HCT — Hematocrito;
He — Hemacias;
IR — Intervalo de Referéncia;
Kcal/min — Kilocalorias por minuto;
Km — Quildmetro;
LA — Lactato;
LASER - Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation;
m/s — metro por segundo;
mg/dL — miligramas por decilitro.
mmol/L — milimol por Litro;
°C — graus Celsius
RDW - indice de Amplitude de Distribuic&o Eritrocitaria;
rpm — respiragdes por minuto;
TCA — Ciclo do Acido Tricarboxilico;

TSD — Teste de Simulagéo de Dressage;



TECs — Testes de Exercicio de Campo;
UI/L — Unidades Internacionais por Litro;
VCM - Volume Corpuscular

VS- Versus;

WBSFH — World Breeding Federation for Sports Horses.
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CAPITULO | — BREVE DESCRICAO DA CASUISTICA

OBSERVADA DURANTE O ESTAGIO

Para a realizacdo do estagio de final de curso a autora escolheu a clinica de
equinos de ambulatério Equimuralha, parte integrante do Hospital Veterindrio da
Muralha de Evora, entre os meses de Novembro de 2021 e Marco de 2022, com 0
acompanhamento da atividade clinica do Dr. Tomé Fino e da Dra. Leonor Filipe, médicos

veterinarios pertencentes ao corpo clinico da Equimuralha.

A Equimuralha presta servicos veterinarios em todo o Pais, disponibilizando os
cuidados primarios e secundarios, bem como o0s meios de diagnéstico como radiografia,
ecografia e analises clinicas. Destaca-se no diagnoéstico de afe¢cbes musculo-esqueléticas,
odontologia, reproducdo, acompanhamento de cavalos de desporto e uma elevada
componente de Sindrome de Abdémen Agudo (SAA) ndo cirdrgicas e obstrucdes
esofagicas. Disponibiliza também um servi¢o de urgéncias 24 horas, 365 dias por ano.
Realiza também a referenciacdo de casos urgentes e/ou cirdrgicos para o Hospital de

Equinos da Faculdade de Medicina Veterinaria da Universidade de Lisboa.

Durante o periodo de estagio foi possivel assistir a consultas de varias
especialidades, contabilizando um total de trezentos e quarenta e trés casos observados,

discriminados no gréafico abaixo:

m Claudicacoes
® Feridas
| Reproducao
Exame em Ato de Compra
m Vacinacao
® Medicina Interna
m Odontologia

m Qutros

Figura 1- Representacéo esquemética da casuistica observada.
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As lesdes musculo-esqueléticas constituiram 40% da casuistica observada, das
quais 6% representaram a instituicdo de terapéuticas de medicina regenerativa, como
LASER e plasma rico em plaquetas. As feridas representaram 4% do total de casos
observados, reproducdo 8%, exames em ato de compra 4%, vacinacdo 18%, medicina
interna 10% dos quais 2% representavam casos de SAA, 2% oftalmologia e outros 2%
dermatologia. A odontologia apresentou uma percentagem de 11% dos casos e Outros
com uma percentagem de 5% dos casos, a incluir 1% de ferra a azoto, 1% de resenhos,

2% de cirurgia de tecidos moles, 1% de neonatologia e 0% de eutanasia (1 caso).
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CAPITULO Il - INTRODUCAO

A maioria das pesquisas em testes de exercicio a campo (TECs) foca-se em
cavalos de corrida, abordando a resposta adaptativa ao exercicio dos sistemas
cardiovascular, respiratério, metabdlico e musculoesquelético, bem como 0s
procedimentos de referéncia a utilizar para os exercicios de teste a campo (Hinchcliff et
al. 2008; Couroucé-Malblanc & van Erck-Westergren, 2013; Hodgson et al. 2014;
Munsters et al. 2014). Apesar dos dados constantes na literatura relativamente a ragas de
corrida serem Uteis e constituirem uma base para o desenvolvimento de protocolos de
TEC em cavalos de desporto, existem diferencas consideraveis entre as necessidades
metabolicas de cavalos de corrida e cavalos de outras disciplinas equestres, como
dressage. Nesta Ultima, sdo praticados exercicios de elevada exigéncia técnica, durante 4
a 8 minutos, e com a frequéncia cardiaca (FC) raramente excedendo 150 bpm.

Na revisdo bibliografica realizada neste trabalho ndo foram encontrados estudos
relativos a TEC em cavalos Lusitanos nem relacionados com a avaliagdo de sua
capacidade fisica. Consequentemente, esta lacuna encontrada na revisdo bibliogréfica
justifica o desenvolvimento de pesquisa acerca da caracterizacdo da atividade atlética
desta raca para melhoramento do seu desempenho e caracterizacdo de condi¢des de bem-

estar.

Apesar de dressage ser considerada uma disciplina Olimpica desde 1912,
denota-se uma escassez de investigacdo relativamente aos efeitos do treino, avaliacdo da
capacidade fisica e da relacdo entre a desempenho e as lesdes destes atletas. Existe,
portanto, a necessidade de definir melhor os indices de aptiddo fisica de cada cavalo e,
em particular, os pardmetros considerados normais para a raca Lusitana. A
implementacdo de TECs regulares em cavalos pode auxiliar na determinacdo da sua
capacidade atlética, se esta “apto para competir” e como responde aos diferentes métodos

de treino.
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CAPITULO Il — REVISAO BIBLIOGRAFICA

1. Fisiologia do Exercicio

Para Cayado et al. (2006), o exercicio fisico representa um estimulo fisioldgico
que submete o organismo a alteracdes da sua homeostasia. Cada disciplina equestre tem
0 seu grau de exigéncia muscular, resisténcia, forca, agilidade e velocidade, pelo que o
treino ideal e doencas associadas diferem entre cada modalidade. A fisiologia do exercicio
permite a integracdo das informacgdes obtidas a partir dos testes laboratoriais com a
maximizacdo do desempenho de cada cavalo, sem comprometer o seu bem-estar
(Mattosinho et al., 2017). A intensidade e duracdo do exercicio determinam a via de
producdo de energia (aerdbica ou anaerdbica) a ser ativada, podendo o exercicio ser
definido como de alta intensidade e curta duragdo ou baixa intensidade e longa duragéo
(Sodré, 2020).

O treino consiste num esforgo fisico sistematico e continuo, de intensidade
gradualmente superior, conjugado com periodos de repouso, que ird melhorar o

desempenho atlético através de adaptacdes fisioldgicas (Ferraz et al., 2018).

Segundo Costa et al. (2018), sdo necessarias alteracdes fisioldgicas para um bom
rendimento desportivo e diminuicdo do risco de lesdo, tanto muscular como
cardiovascular. Pelo que, todos os cavalos submetidos a determinado tipo de exercicio,
devem passar por um condicionamento fisico e manutengdo do mesmo, como forma de
preparacdo atlética. Para a analise fisioldgica dos cavalos atletas, podem ser consideradas
variaveis obtidas de forma minimamente invasiva, com recurso a metodologias com baixo
custo econdmico e adaptadas a rotina do proprio animal (Costa et al., 2018). O exame
fisico e as analises hematoldgicas e bioquimicas permitem o acompanhamento e
compreensdo da capacidade de adaptacdo frente ao exercicio fisico, no treino ou em

competicdo (Balarin et al., 2005).

Binda et al. (2016) defendem que a avaliagdo do desempenho de cavalos atletas
depende da correta interpretacdo dos testes clinicos e laboratoriais realizados durante os
treinos, sendo que a duracdo e intensidade do exercicio, e o nivel de treino e capacidade

fisica do atleta vao influenciar os resultados.
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2. O Cavalo Atleta

O cavalo é uma espécie reconhecida pela sua extraordinaria capacidade atlética,
uma caracteristica resultante da sua evolucdo enquanto animal de pasto na Europa.
Caracteristica esta € atribuivel a um numero de adaptacdes fisiologicas: a sua elevada
capacidade aerdbica, depdsitos intramusculares de substratos energéticos como o
glicogénio, elevado volume de mitocondrias no musculo, a capacidade para aumentar o
transporte de oxigénio na corrente sanguinea aquando do inicio do exercicio por
contracdo esplénica, a eficAcia dos andamentos e a sua termorregulacdo eficiente
(Hinchcliff et al. 2008).

As capacidades atléticas pretendidas nos cavalos variam com a disciplina a que
estes se destinam (Back & Clayton, 2013). Exemplo disso sdo os cavalos de corrida de
velocidade, que precisam de ter uma aceleracdo rapida e a capacidade de atingir grandes
velocidades, enquanto os cavalos de dressage, ou dressage de competicdo, sdo
selecionados pelos seus andamentos exuberantes, executados com elevado nivel técnico
(Back & Clayton, 2013).

Na revisdo literaria de Vicente et al. (2014a), figuram varios estudos relativos a
caracterizacdo morfoldgica e conformacional de populacbes equestres. Estes permitem
uma avaliacdo mais completa e objetiva da morfologia de um cavalo, essencial aquando
da comparacdo de padrbes de raca. Dentro da caracterizacdo morfologica qualitativa
temos: perfil geral do animal, perfil da cabeca, tipo de pescogo, pelagem e tipo de olhos,
orientacdo e implantacdo das orelhas e algumas caracteristicas complementares (ex.
prognatismo, criptorquismo). Contudo, esta caracterizacdo pode ser considerada
subjetiva, uma vez que depende da interpretacdo de cada juiz do sistema de avaliacdo
(Santos, 2008; Vicente, 2015).

A influéncia da conformacdo do animal no desempenho desportivo apresenta
uma menor importancia em cavalos de corridas de galope e elevada importancia nas
disciplinas de dressage e saltos de obstaculos (Montepegado, 2017). Em cavalos de
obstaculos, os angulos articulares podem condicionar o seu desempenho (Montepegado,
2017). Estes, ao contrario dos cavalos de dressage, precisam de se comprimir e expandir,
em vez de comprimir e manterem-se nesse estado. Os cavalos de obstaculos apresentam
angulos da anca, do curvilhdo e dos boletos, mais fechados que os de cavalos de dressage,
sendo também o posicionamento da articulacdo lombo-sagrada essencial para que o
cavalo se alongue na fase de suspenséo do salto (Montepegado, 2017).
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Para cavalos de dressage, é denotada uma correlagdo baixa a média entre os
tracos morfolégicos e o seu desempenho (Koenen et al., 1995; Wallin et al., 2003), com
a excecdo dos andamentos em que se verifica uma maior correlacdo com a habilidade

para esta disciplina (Vicente et al., 2014a).

Segundo Vicente et al. (2014a), os andamentos dos cavalos estdo positivamente
correlacionados com os seguintes parametros: Impressdo Geral (aderéncia ao padrdo da
raca e pontuacao geral da forma), Perimetro do Peito e Térax (peito mais profundo, com
uma caixa toracica bem desenvolvida e inser¢do obliqua na coluna) e Pernas (musculatura
harmoniosamente desenvolvida, com boa definicdo dos tenddes e articulagdes; correta
conformacao e equilibrio entre os membros anteriores e posteriores). Esta correlagdo vem
suportar a teoria de que os cavalos mais proximos do padréo da raca, mais harmoniosos
e com melhor conformacdo, desenvolvem melhores andamentos, com passadas mais

soltas, elasticas e regulares (FEI, 2013; Vicente et al., 2014a).

De forma a alcancar os melhores resultados nas competicdes equestres, a procura
por formas de otimizar o desempenho desportivo dos cavalos tem aumentado (Bartolomé
etal., 2019).

Segundo o Cadigo de Conduta da Federacdo Equestre Internacional (FEI), o
bem-estar dos cavalos durante todas as fases de preparacao e treino para competicao deve
prevalecer, devendo estar aptos para competir e de boa salde antes de serem admitidos
em competicdo, e que a frequéncia das competicOes e outros fatores de risco devem ser
examinados para minimizar lesdes. Justifica-se assim a necessidade de monitorizar de
perto a condi¢do fisica, carga de trabalho e possiveis lesGes a que um cavalo de desporto
é submetido (Munsters et al., 2014).

As disciplinas Olimpicas variam consideravelmente no grau de exigéncia. Os
cavalos de Concurso Completo de Equitacdo (CCE) cobrem distancias até 6.270 m a uma
velocidade média de 9,5 m/s, podendo realizar até 40 saltos, durante os quais s&o atingidas
uma FC entre 171 e 207 bpm e uma concentracdo de lactato (LA) de 8,5-38,5 mmol/L.
Os cavalos de dressage sdo obrigados a executar 4-8 min de diferentes exercicios e
movimentos tecnicamente exigentes com FC raramente excedendo 150 batimentos/min,
e cavalos de obstaculos a atingir velocidades entre os 5 e 7,5 m/s com FC de
aproximadamente 150 bpm no inicio e 190 bpm no final do percurso (Munsters et al.,
2014).
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Embora estas disciplinas facam parte do programa olimpico desde 1912,
surpreendentemente pouca investigagcdo tem sido feita sobre os efeitos do treino,
avaliacdo da aptidéo fisica e a relacéo entre o desempenho e as lesdes destes cavalos de
desportos. Como tal, ha necessidade de definir melhor os indices de aptidéo fisica para as

diferentes disciplinas e niveis de competicdo (Munsters et al., 2014).

Por forma a caracterizar o nivel atlético de um cavalo, Evans (2007) apresenta
um conjunto de testes que permitem a obtencéo de diversas medicGes para inferir o grau

de capacidade atlética de um equino:

e Capacidade Aerobica — medicdo da taxa maxima de consumo de
oxigénio (VOzmax);

e Frequéncia Cardiaca (FC) — medicdo da FC maxima;

e Lactato sanguineo (LA) — referente a capacidade aerdbia e
anaerobica;

e Velocidade;

e Testes de funcao respiratoria;

Estes testes sdo designados de Testes de Exercicio a Campo e serdo abordados

mais a frente nesta contextualizacdo tedrica.

3. O Cavalo Lusitano

Com cerca de 5.000 éguas reprodutoras registadas em todo o mundo, o cavalo
Lusitano é a raca de cavalos mais representada em Portugal, distribuindo-se
internacionalmente por paises como o Brasil (onde se encontram as maiores coudelarias),
Franca, México, Espanha, Italia, Bélgica, Reino Unido e muitos outros (Vicente et al.,
2012; Vicente, 2015).

No passado, o cavalo Lusitano era selecionado, tal como outras ragas designadas
de “cavalo Barroco”, segundo o ideal renascentista da equitacdo classica, que priorizava
a harmonia, a submisséo e a haute école (Vicente et al., 2014a). Com o tempo foi
contribuindo para o desenvolvimento de outras ragas de cavalos, em particular no
continente europeu, onde era historicamente valorizado pela sua forca e elegéncia

(Bowling & Ruvinsky, 2000). E considerado uma raga “quente” e um descendente direto
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do cavalo Ibérico, sendo um dos cavalos de sela mais antigo do Mundo. E um cavalo
extremamente versatil, aparecendo sempre associado a atividades humanas como
touradas, gestdo de rebanhos, tracdo de carruagens, cavalaria, etc. vindo a ser selecionado
para esses fins, para além da selecdo para morfologia e andamento (Vicente et al., 2014a;

Silvestre-Ferreira et al., 2018).

A selecdo destes exemplares tem sido feita com base em escalas morfologicas
subjetivas, seguindo os critérios estéticos definidos pela Associacdo Portuguesa de
Criadores do Cavalo Puro-Sangue Lusitano (APSL), como descrito na Tabela | no Anexo
l.

O parametro morfoldgico “altura” tem grande interesse nos Lusitanos que
competem em dressage, uma vez que reflete uma das caracteristicas mais desejadas na

disciplina, proporcionando maior amplitude de movimentos (Holmstrom et al., 1990).

Relativamente ao desempenho e funcionalidade, nos Gltimos anos esta raca tem
vindo a ganhar popularidade ao pontuar em competicGes de dressage internacionais
(Santos, 2008), com resultados promissores e presenca assidua em competicdes a nivel
Europeu, Mundial e nos Jogos Olimpicos. Em 1988 o cavalo Lusitano estreou-se na
qualificacdo para a Taca do Mundo em Lausanne (Suica), com um garanhao denominado

Ripado, o primeiro Lusitano a competir ao nivel de Grande Prémio internacionalmente.

Demonstra-se assim a crescente importancia do Lusitano na disciplina de
dressage, tendo-se tornado na raca mais utilizada em competi¢es nacionais € com um
aumento do numero de representantes em competi¢des internacionais. No corrente ano,
alcancou a 5% posigdo no ranking da World Breeders Federations for Sport’s Horses
(WBFSH) de entre as 44 racas registadas (WBFSH, 2022).

4. A Disciplina Olimpica de Dressage

Segundo a FEI, dressage é a expressao maxima do treino de um cavalo, € o
desporto equestre mais artistico de todos e as suas origens remontam a Grecia antiga. O
cavalo executa provas a passo, trote e galope, dirigido pelo cavaleiro que monta de
memoria um padréo de exercicios estipulados. A Unica excegdo é o estilo livre (freestyle)
que é especialmente coreografado para cada binémio cavalo-cavaleiro e é executado ao
som de musica (FEI, 2022).
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E um desporto equestre olimpico no qual cavalos de varias racas competem por
todo o mundo e cujo principal pilar € a harmonia entre cavalo e cavaleiro assentando
numa comunicagdo Unica entre o par. Nesta modalidade, o cavaleiro conduz o cavalo
através de acOes subtis implementadas com o peso do corpo e contracdo de musculos
especificos (Bryan, 2021). As pontuacdes séo atribuidas de acordo com a qualidade da
passada e das figuras desenhadas, estando estas descritas nos regulamentos da FEI para
classificacdo destas provas (Barrey et al., 2002).

O passo é descrito como um andamento a quatro tempos, composto por uma
passada regular; os membros posteriores impulsionados pelo curvilhdo; o passo médio é
energético mas calmo, com as marcas das passadas dos membros posteriores a frente das

marcas das passadas dos anteriores (Barrey et al., 2002).

O trote e as suas variagdes sao de elevada relevancia dado constituirem a base
da passage e do piaffer, sendo estes exercicios executados nas provas de alto nivel.
Segundo as diretrizes da FEI, o trote deve ser um andamento a dois tempos, com uma
passada livre e ativa; a regularidade e elasticidade da passada e o envolvimento dos
membros posteriores sdo 0s elementos que mais elevam a qualidade do trote. A mesma
cadéncia e ritmo devem ser mantidos durante as variacdes do trote (Barrey et al., 2002).
A elasticidade do trote é dada por um conjunto de movimentos dos eixos dorsoventral e
longitudinal. Um grande deslocamento dorsoventral e atividade com uma frequéncia lenta

da passada d& uma impressdo de boa elasticidade (Barrey et al., 2002).

O galope é um andamento a trés tempos descrito, por exemplo, para a mao direita
como segue: membro posterior esquerdo, diagonal esquerda (membro anterior esquerdo
em simultdneo com o membro posterior direito), membro anterior direito, seguido por um
momento de suspensao com 0s quatro pés no ar preconizando a passada seguinte (FEI,
2019).

Em dressage, a regularidade da passada e ritmo do andamento sdo essenciais,
bem como uma boa propulsdo e atividade longitudinal, tanto no passo como no trote,
sendo vantajosas para a concentragdo da passada (Barrey et al., 2002). Estas
caracteristicas da passada e respetivos andamentos dependem da conformacdo e
morfologia de cada raca e estdo diretamente relacionadas com o desempenho desportivo
na referida disciplina (Holmstrom et al., 1990, 1994; Barrey et al., 2002; Bartolomé et
al., 2019).
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As caracteristicas morfologicas definem os limites do movimento e da funcao, a
habilidade para executar os exercicios, a capacidade atlética do individuo e, em suma, o
desempenho do cavalo em dressage (Barrey et al., 2002, Santos, 2008; Bartolomé et al.,
2019). Os tracos conformacionais especificos de maior importancia sdo aqueles relativos

aos membros superiores (comprimento da garupa e declive da coxa) (Santos, 2008).

As diferencas de conformacdo entre racas podem explicar os andamentos
caracteristicos de cada uma, dado que a velocidade, 0 comprimento da passada e a
frequéncia da passada estdo relacionados com a altura ao garrote, com o comprimento
dos segmentos dos membros e com os angulos das articulagdes proximais. Observou-se
que cavalos altos apresentam uma passada com frequéncia mais lenta e um comprimento
mais longo, contribuindo para uma velocidade maior do que os cavalos mais baixos
(Barrey et al., 2002).

O cavalo Aleméo, por exemplo, é considerado uma raca de referéncia para a
criacdo de cavalos de dressage, por ter o perfil locomotor mais adaptado aos andamentos
desejados nesta disciplina. Para andamentos mais concentrados, o cavalo Puro-Sangue
Espanhol € o que exibe movimentos mais elevados (grande flexdo do carpo e do tarso),
embora, comparativamente, uma menor extensdo dos membros. Esta raca tem também
uma amplitude angular maior do cotovelo e do carpo do que a ra¢a holandesa Warmblood
(Galisteo et al., 1997; Barrey et al., 2002).

As principais diferencas de conformacdo encontradas entre o cavalo Lusitano e
as restantes racas na disciplina de dressage foram a menor amplitude da passada, a maior
elevacdo do casco, uma extensdo mais longa da espadua e maior flexdo do boleto,
revelando boa capacidade de concentracdo, mas mais dificuldade em ter uma boa
cobertura de solo (Vicente, 2015).

5. Testes de Exercicio a Campo e indices de desempenho

A aptiddo fisica depende da interacdo complexa de varios sistemas corporais
como o0s sistemas cardiovascular, respiratério, hematologico e muscular. O
funcionamento Otimo das vias metabolicas que fornecem energia aos musculos em
atividade é dependente da complexa interagdo entre todos estes sistemas (Hinchcliff et
al., 2013). Os testes de exercicio em cavalos avaliam uma série de parametros fisiol0gicos

relacionados com o nivel de capacidade fisica de um animal, sendo o seu objetivo
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caracterizar a funcdo dos referidos sistemas metabdlicos responsaveis por fornecer a
energia durante o exercicio e, assim, identificar os fatores que possam estar a afetar o

desempenho atlético do animal (Couroucé, 1999).

Como referido anteriormente, os testes de avaliagdo de desempenho sdo
realizados em individuos aparentemente saudaveis e fornecem orientacdes relativamente
a capacidade desportiva e programas de treino. Em atletas humanos, este tipo de testes é
usado de forma extensiva, sendo considerado essencial na otimizacdo de programas de
treino, reducdo do risco de lesdes e de doenca, aumento da longevidade da carreira

desportiva e maximizacdo do desempenho do atleta (Allen et al., 2016).
As principais aplicacdes dos TECs em cavalos séo as seguintes:

e Comparacdo de cavalos, p. ex.: previsao de desempenho;

e Monitorizagdo de um cavalo em especifico, de forma seriada durante
uma época para avaliar a resposta ao treino;

e Adequacdo do programa de treino ao objetivo pretendido
(corrida/competicéo) (Serrano et al., 2002; Allen et al., 2016).

Até a data, a maioria dos testes de exercicio em cavalos de desporto tem sido
aplicada a cavalos de corrida de galope. Contudo, tem havido uma maior
consciencializacdo da necessidade de testes adequados para as restantes disciplinas
equestres (Allen et al., 2016).

A aptidao dos cavalos Puro Sangue Inglés (PSI) e Standardbred é geralmente
avaliada utilizando passadeiras elétricas ou TECs. Nos TECs podem ser medidos varios
parametros, incluindo a FC, varidveis hematoldgicas, dados de gases sanguineos e
distancias percorridas (Munsters et al., 2014). No entanto, existem diferencas
significativas entre testes em pista ou em passadeira, ndo s6 no que respeita a carga de

trabalho real, mas também no que se refere a biomecanica da locomocao.

Os testes de exercicio em passadeira sdo realizados em ambientes controlados
com o potencial de uso de equipamentos mais avancados e que permitem maior preciséo
e exatiddo na medigdo de um nimero maior de variaveis fisioldgicas (Allen et al., 2016).
Contudo, estudos demonstram que as respostas fisiologicas ao exercicio em passadeira
rolante ndo replicam as mesmas respostas fisioldgicas que os testes de exercicio a campo.
Em adicéo, a locomog&o do animal também é diferente numa passadeira rolante do que

numa pista de areia, originando modificacbes nos andamentos (frequéncia da passada e
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velocidade do galope) (Hinchcliff et al.2008).0s TECs tém a vantagem de incluir o efeito
do cavaleiro e, em geral, sdo mais representativos do ambiente da competi¢do (Munsters
et al., 2014). Os custos sdo menores do que o0s testes em passadeira e ha a possibilidade
de serem introduzidos na rotina de treino, o que facilita a adesdo por parte dos donos. O
principal desafio na realizacdo de testes de desempenho reside na reprodutibilidade dos
mesmos e na contabilizacdo de fatores que podem gerar viés de interpretacdo dos
resultados obtidos (Munsters et al., 2014). Fatores como a temperatura ambiente e
humidade, cavaleiro, arreio, pista e superficie influenciam os resultados dos TECs. A
rotina do cavalo durante o periodo de recuperacdo, as velocidades dos andamentos, 0
momento e 0 método de colheita, manipulacdo e analise das amostras de sangue tém de
ser tdo consistentes quanto possivel (Munsters et al., 2014). Do ponto de vista técnico,
estes sdo mais vantajosos do gque os testes de exercicio em passadeiras, quando aplicados
a disciplinas equestres especializadas ao invés dos cavalos de corrida (Munsters et al.,
2014).

Numa revisdo sobre testes de exercicio de cavalos Puro-Sangue Francés,
Couroucé (1999) ressalva a importancia de protocolos padronizados, por forma a permitir
a comparagéo dos valores obtidos em cada teste, quer seja para 0 mesmo cavalo ou para
comparagao com os valores obtidos por outros cavalos da mesma idade ou na mesma fase
de treino. Este autor define diretrizes importantes a ter em conta aquando da elaboracgéo

de um protocolo de um TEC:

e Velocidade controlada e constante, tanto quanto possivel, durante o
TEC,

e A duracdo de cada etapa devera ser suficiente para que seja alcancada
uma FC e resposta de lactacidémia estavel;

e Periodos de repouso consistentes;

e Ajuste do protocolo do TEC a idade e nivel de treino do cavalo.

Em cavalos de corrida de galope, os TECs sdo usados para calcular indices de
capacidade desportiva, permitindo otimizar treinos e diagnosticar causas de baixo
desempenho, permitindo melhorar o desempenho atlético do animal e minimizar a
incidéncia de lesdes. O mesmo se verificou em TECs aplicados a cavalos de desporto

Warmblood (Munsters et al., 2014). Os TECs em cavalos Lusitanos devem seguir as
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mesmas linhas metodoldgicas, mas com adaptacdes especificas da disciplina de dressage

ou o desporto para o qual os mesmos foram idealizados.

Com o uso da tecnologia do sistema de posicionamento global (GPS), é possivel
obter dados mais exatos relativamente a velocidades médias e a picos de velocidade, além
de distancias percorridas e inclina¢des. Quando essa tecnologia € acoplada a um medidor
de FC, informacdes mais completas envolvendo a FC no exercicio sdo obtidas (Evans,
2007). Estas informacGes podem ser usadas para documentar a intensidade do exercicio
durante o treino e para avaliar se as sessdes de treino sdo suficientes na preparacdo para
competicdo (Allen et al., 2016). Em algumas situacbes, a tecnologia GPS ndo esta
disponivel ou ndo é aplicavel, principalmente nas atividades executadas em instalacdes

interiores.

A relagdo entre FC e velocidade pode ser calculada através de uma curva de
regressao linear, estando os dois parametros linearmente relacionados quando a FC se
encontra entre 140 e 200 batimentos/min. Esta curva é usada para determinar a velocidade
com uma FC de 200 bpm (V200) (Couroucé-Malblanc & van Erck-Westergren, 2013) ou
a velocidade com uma FC inferior (por exemplo: V140, V170). As FCs de recuperacao apos
5 min (FCrecs) € 10 min (FCrec10) apés a ultima etapa do exercicio séo frequentemente
registadas (Munsters et al., 2014). Tais indices sdo usados como preditores de
desempenho. A V200 aumenta quando o individuo estd mais condicionado e diminui em
situacbes de perda de capacidade desportiva, alteracdes comportamentais, doenca
cardiovascular, claudicacdo e obesidade (Couroucé-Malblanc & van Erck-Westergren,
2013).

Outros indices que podem ser determinados a partir de analises num TEC podem
ser obtidos através das avaliacdes de lactato (LA, mmol/L) (Courouce, 1999). O LA é um
preditor confidvel de avaliacdo de desempenho (Sloet van Oldruitenborgh- Oosterbaan et
al., 1987, 2008). A relacéo entre o LA e a velocidade e entre o LA e a FC podem ser
determinados tracando a velocidade e a FC versus o LA (como uma curva de regressao
exponencial). A V2 (velocidade a que o LA é de 2 mmol/L), V4 (velocidade a que o LA
é de 4 mmol/L), FC2 (FC a que 0 LA é de 2 mmol/L) e FCr4 (FC a que 0 LA é de 4
mmol/L) podem ser calculados por interpolacdo. Geralmente, em cavalos bem
condicionados e que respondem satisfatoriamente a um programa de treino, ha elevagéo
de FCr4 e de V4. Segundo Munsters et al. (2014), os valores V4 sdo mais representativos
do nivel de aptiddo fisica de cada cavalo, sendo um parametro mais valioso para avaliar
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se 0 animal esta apto para competir do que valores como V200, que seriam mais indicativos

do nivel de desempenho méaximo.

Adicionalmente, os indices supracitados podem ser usados para sinalizar a falta
de preparacdo fisica de cavalos. Munsters et al. (2013) demonstraram que cavalos de CCE
tinham valores de V4 abaixo da velocidade média exigida no nivel em que competiam.
Estes cavalos deveriam ser considerados inaptos para competir nessa categoria, uma vez
que iriam ultrapassar o limite para o exercicio anaerobio, resultando num aumento
exponencial de LA, seguido de episddios de fadiga agudos e maior risco de nao terminar

a competicdo devido a uma leséo (Serrano et al., 2002).

Munsters et al. (2013) verificaram ainda que cavalos de CCE e pdneis com bons
niveis de aptiddo fisica tinham menor probabilidade de se lesionarem na preparagdo para
0 Campeonato Europeu, quando comparados com animais menos treinados. Nesse
mesmo estudo, verificou-se também que um aumento no pico da FC durante as sessdes

de treino condicionado precedia claudicaces visiveis.

Conforme descrito anteriormente, dressage € uma disciplina de exercicio
submaximo, com FC dentro da gama aerobia (62-160 bpm) durante treinos e competicdes,
desde o nivel elementar e médio (Williams et al., 2009) a cavalos de Grande Prémio
(Clayton, 1991). No entanto, as exigéncias em termos de forca e poténcia sdo elevadas
para exercicios especificos, e o treino fisico deve basear-se tanto na forca como na

resisténcia (Rivero, 2007).

Vaérios estudos tém investigado os aspetos da aptidao fisica da equitagdo de
dressage, contudo esta autora ndo encontrou bibliografia publicada em que figurassem
TEC com exercicios especificos da disciplina de dressage. Existem TECs adaptados que
apresentam velocidades de galope mais baixas do que as utilizadas para cavalos de
competicdo ou de corrida (Van Erck Westergren, 2014). Este método de TECs em cavalos
de dressage permitiu o desenvolvimento de testes praticos indoor (Harris et al., 2007).
As etapas incrementais sé&o realizadas pela transi¢cdo da marcha e/ou transicdo da mesma
marcha lenta ou média para rapida (Harris et al., 2007). Os exercicios com o cavalo a
guia tém sido uteis na avaliacdo da aptidao dos cavalos (jovens) de desporto Warmblood
e de cavalos de volteio, uma vez que ndo requerem uma pista de galope ou cavaleiros
experientes e podem ser facilmente implementados no programa diario de treino,

incluindo cavalos que ainda ndo foram desbastados (Munsters et al., 2014). No estudo de
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Mufioz et al. (2002), em cavalos de dressage nao treinados, determinou-se o LA
plasmético imediatamente apds o TEC e os niveis de LA obtidos atingiram os 22 mmol/L,
niveis considerados elevados e indicativos de esforco anaerdbio. Contudo, estes
resultados podem ser explicados pelo facto do galope exigido na disciplina de dressage
ser mais lento que o galope pedido no TEC, apontando para um desajuste do TEC e nédo

para a inaptiddo do animal (Munsters et al., 2014).

Os estudos apontam para uma necessidade de incorporacdo da avaliacdo das
capacidades técnicas requeridas em dressage nos TECs, para que a avaliacdo da
capacidade fisica de um cavalo dessa disciplina equestre seja mais representativa e
completa (Munsters et al., 2014).

6. Biomarcadores

O The Food and Drug Administration (FDA) define como biomarcador “uma
variavel que é medida como um indicador de processos bioldgicos normais, processos
patol6gicos ou resposta a uma exposicdo ou intervencdo, incluindo, por exemplo,

procedimentos cirargicos” (Food and Drug Administration, 2022).

O conjunto de parametros fisicos avaliados neste trabalho (frequéncia cardiaca,
frequéncia respiratoria, temperatura corporal, eritrograma, enzimas musculares (AST e
CK) , glicose e lactato) podem ser incluidos nos biomarcadores de monitorizacdo. Este
tipo de biomarcadores sdo avaliados de forma sistematica ao longo do tempo por forma a
caracterizar a resposta a um tratamento ou, neste caso, programa de treino (Food and Drug
Administration, 2022).

6.1. Parametros Fisicos

6.1.1. Frequéncia Cardiaca

A frequéncia cardiaca (FC) no cavalo em repouso depende maioritariamente do
grau de relaxamento do préprio animal. A FC em repouso varia entre os 25 e 40
batimentos por minuto (bpm), mas é afetada por diversos fatores como as diferengas
individuais (genotipo, comportamento), o estado nutricional, o tipo, duracdo e intensidade
de atividade fisica, e varios outros parametros extrinsecos ao cavalo (Coelho et al., 2019).
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Evans (2007) sugere que a FC em repouso é mais baixa em cavalos treinados do
que em cavalos ndo treinados, apesar outros relatarem que nao ha diferencas na FC em
repouso ou na FCmax ap0s um programa de condicionamento fisico. Segundo Evans

(2000), os programas de treino levam a diminuicdo da FC durante o exercicio submaximo.

A atividade cardiaca é regulada pelo sistema nervoso auténomo, sendo que
quando o cavalo se encontra em repouso predomina a atividade parassimpatica. Em caso
de exercicio, o0 ténus vagal € inibido, levando ao aumento da FC para 100-120 bpm. O
tonus simpatico e a regulacdo neuro-humoral elevam ainda mais a FC acima de 120 bpm.
Normalmente, a FCmax € oObservada em exercicios de alta intensidade e curta durag&o,
enquanto valores mais baixos sdo registados em corridas de endurance (Coelho et al.,
2019). Vérios fatores afetam a relacdo FC/velocidade, incluindo a geometria e
comprimento da pista, condi¢cbes ambientais, fase do treino e doenca, assim como nivel

de excitagdo (Couroucé-Malblanc & van Erck-Westergren, 2013).

A monitorizagdo da FC durante o treino pode ser realizada através de
eletrocardiograma (ECG) ou de monitor de FC (Evans, 2000). Atualmente existem
medidores comerciais de FC que consistem na colocacdo de dois a trés elétrodos
colocados na cilha, junto ao peito do cavalo (Hinchcliff, 2013). Os aparelhos mais
utilizados sdo os da marca Polar com modelos como o Vantage XL, S610, S810i e
RSB800CX (Polar Electro) (Munsters et al., 2014). O modelo RS800CX foi estudado e
validado por Janzekovic et al. (2010).

A FC ap0s o exercicio ndo deve ser usada para inferir a FC durante o exercicio,
pois em cavalos a mesma decresce acentuadamente no primeiro minuto ap6s o término
da atividade fisica, retornando depois de forma gradual a FC de repouso. Apesar disso,
em cavalos de endurance a FC é rotineiramente usada para avaliar o bem-estar dos
cavalos em competicdo. A FC é também muito suscetivel a aumentos rapidos devido ao

estado excitavel de um cavalo (Evans, 2000).

Verificou-se que aumentos significativos na VO2max, Velocidade a que o
consumo de oxigénio € maximo, ndo corresponderam a alteragdes na FC. O decréscimo
da FC com o treino € frequentemente de apenas 10 a 20 bpm, independentemente da

velocidade submaxima.
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6.2. Frequéncia Respiratéria

O cavalo é um atleta capaz de alcancar velocidades superiores a 50km/h. De forma
a aumentar a oxigenacdo dos musculos esqueléticos durante o exercicio intenso, sdo
geradas elevadas taxas de fluxo de ar com pressdes superiores a -30 cmH2O dentro das
vias aéreas superiores. Dado o cavalo ser um respirador nasal obrigatorio, as vias aéreas
superiores adaptam-se a estas alteracGes atraves da dilatacdo das narinas, contracdo dos
musculos das vias aéreas superiores e respetiva vasoconstricdo dos capilares na mucosa
(Hinchcliff et al., 2008).

Durante o exercicio a ventilagdo pulmonar aumenta em resposta ao incremento do
metabolismo energético dos musculos. A magnitude desta resposta depende da
intensidade e duracdo do exercicio (Franklin et al., 2012). A frequéncia respiratéria (FR)
aumenta drasticamente de 10-15 respira¢cdes por minuto (rpm) no cavalo em repouso, para

110-130 rpm no cavalo a galope (Mellor et al., 2017).

No estudo de Binda et al. (2016), que avaliaram a FR de cavalos Quarto de Milha
a treinar para a prova “Trés Barris”, a média da FR em repouso foi de 23,2 rpm,
duplicando apds o exercicio (50,4 rpm) e retornando aos valores basais ap6s duas horas
de recuperacdo. A hiperventilacdo apds o exercicio é descrita como uma resposta
compensatéria do metabolismo a acidose metabdlica e ao aumento do consumo de
oxigénio. Contudo, a dissipacdo de calor pela respiracdo dependerd da temperatura e

humidade do ambiente exterior, quanto mais quente e mais himido, menor a perda.

Também Lopes et al. (2009) verificaram o aumento da FR para o dobro (maximo
44 rpm) do valor medido em repouso, no seu estudo sobre a influéncia das competicoes
de Vaquejada sobre os parametros indicadores de stress.

6.3. Temperatura Corporal
Um cavalo em repouso produz aproximadamente 50 kcal/min de calor através do
metabolismo muscular, o suficiente para manter uma temperatura corporal (TC) interna
dentro de valores fisioldgicos. Durante o exercicio, aproximadamente 70-80% da energia
produzida pela atividade muscular, € libertada como calor, que aumenta de acordo com a

intensidade do exercicio (Soroko et al., 2019).
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Para evitar estados de hipertermia, ocorre a dissipacdo do calor pela pele para o
ambiente, por conveccdo, evaporacdo e radiacdo infravermelha. O equilibrio entre a
dissipacdo de calor, transmissdo e armazenamento varia de acordo com a duracgdo do
treino, tipo de andamento e velocidade, e com as caracteristicas do ambiente externo
(Hodgson et al., 2014; Soroko et al., 2019).

As condicdes atmosféricas aquando da realizacdo do exercicio, em particular
temperatura e humidade relativa elevadas, afetam a taxa de armazenamento de calor
durante o exercicio e atrasam a dissipacdo de calor durante a recuperacdo. A resposta
termoregulatéria reflete-se numa FC aumentada e taquipneia persistente durante o
periodo de repouso (Geor et al.,1995). McCutcheon e Geor (2000) estudaram a resposta
termorreguladora induzida pelo exercicio em clima seco e em clima hiumido em cinco
cavalos durante 8 semanas de treino condicionado moderado a intenso huma passadeira
rolante. Como resultado, verificaram uma maior sensibilidade & sudorese durante o
exercicio em condicGes atmosféricas quentes e himidas (temperatura 32 - 34°C,
humidade relativa 45-55°C).Verificaram também que apesar de se confirmarem taxas de
transpiracdo superiores para a mesma TC durante o exercicio, houve uma menor perda de
fluidos e de eletrolitos por transpiracdo ao comparar cavalos treinados com cavalos ndo
treinados. Esta economia das perdas de fluidos por transpiracdo pode minimizar o impacto

no sistema circulatorio ao reduzir a desidratacdo (Hinchcliff et al., 2008).

Piccione et al. (2002) avaliaram a influéncia do ritmo circadiano na TC de 10
éguas durante 10 dias consecutivos e verificaram a existéncia de um padrdo diério
caracteristico e que as TC oscilaram entre os 37,8°C e os 38,9°C, com uma média de
38,3°C.

No estudo de Geor et al. (2000) em cavalos PSI sobre o efeito do calor himido
na resposta termoreguladora, verificou-se que o valor da TC em repouso foi diminuindo
ao longo do periodo de 21 dias de treino. Ao dia 0, a TC basal era de 37,7°C eao dia 7, a
TC medida em repouso era significativamente mais baixa - 37,2°C. Igualmente a TC

maxima alcangada no final do exercicio foi maior ao dia 0 do que nos dias 7, 14 e 21.

Aguando de atividade fisica, Binda et al. (2016) constataram que o pico de TC
ocorre 10 minutos apds o término do treino e tende a normalizar 30 min a 2 horas depois.
Ja Lopes et al. (2009), apds exercicios de vaquejada, mediram uma TC meédia superior
em 1 grau a TC medida em repouso.
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7. Eritrograma

O eritrograma, um dos constituintes do hemograma, permite quantificar as
hemacias (He) circulantes, o hematocrito (Htc) e a concentracdo de hemoglobina (Hb) e
calcular os indices hematolégicos, como o volume corpuscular médio (VCM),
hemoglobina corpuscular média (HCM) e sua concentracdo (CHCM) e o indice de
amplitude de distribuicdo eritrocitaria (RDW) (Sodré, 2020, p.16). Segundo Tyler-
McGowan et al. (1999), as varidveis hematologicas mencionadas podem ser usadas na

avaliacdo do exercicio e do treino fisico.

Os intervalos de referéncia variam de acordo com a raca, tipo de atividade fisica,
idade, sexo, ambiente, estilo de vida e altura do ano (Silvestre-Ferreira et al., 2018). Pelo
que, os valores publicados podem ndo ser diretamente aplicaveis a raca em estudo. Serelha
(2020) realizaram um estudo em cavalos Lusitanos onde obtiveram valores de referéncia
para esta raca e que podem ser uma ferramenta valiosa na avaliacdo hematoldgica e
interpretacdo de resultados dos cavalos no presente estudo, uma vez que sdo cavalos
Lusitanos. Abaixo encontra-se a tabela 1 adaptada do artigo de Serelha (2020), onde se
comparam os valores de referéncia do eritrograma de cavalos dos laboratérios IDEXX e
os valores médios obtidos por estes autores, ao usar 0 mesmo analisador hematol6gico,

LaserCyte.

Tabela 1 — Comparagéo dos Intervalos de Referéncia (IR) dos laboratorios IDEXX
(Silvestre-Ferreira et al., 2018) com os valores obtidos para o Cavalo Lusitano adaptado de
Serelha (2020).

IR IDEXX Lusitanos
ERT x 10° L 6,8-12,9 9,15
HCT % 32-53 42,01
HGB g/dL 11-19 16,28
VCM fL 37-58 46,01
HCM pg 12,3-19,9 15,26
CHCM g/dL 31-38,6 33,21

Os cavalos destacam-se como atletas pela sua capacidade de contracéo esplénica

aquando de algum tipo de excita¢do ou atividade fisica (Hodgson et al., 2014; Mattosinho
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et al., 2017). O baco funciona como um reservatorio de eritrécitos e quando ocorre
contracdo esplénica, os mesmos sdo langados em circula¢do, ocorrendo uma elevagao
moderada dos valores referentes a contagem de eritrécitos circulantes, concentracdo de
hemoglobina e hematdcrito e, consequente aumento do VCM e diminui¢cdo do CHCM em
exercicios de alta intensidade (Hodgson et al., 2014; Mattosinho et al., 2017; Sodré,
2022). Racas como os cavalos de tiro apresentam ba¢os com menor peso relativo quando
comparados com ragas de cavalos de corrida; e perda de fluidos como a que ocorre nos
cavalos de endurance pode traduzir-se num falso aumento de hematdcrito devido a

desidratacdo causada pela sudorese (Hodgson et al., 2014; Coelho et al., 2017).

A contracgdo esplénica ocorre sob a influéncia de catecolaminas, que por sua vez
sdo influenciadas pela intensidade e duracdo do exercicio (Kowal et al., 2006; Manohar
et al., 2001; Ferraz et al., 2009; Mattosinho et al., 2017). Segundo Persson (1967), é a
ativacdo dos recetores adrenérgicos alfa pelo sistema nervoso simpético, que induz a

mobilizagdo esplénica.

Segundo Manohar et al. (2001), ap6s 45 minutos do fim do exercicio, os valores
do eritrograma devem regressar aos valores normais em cavalos condicionados e

adaptados.

Num estudo recente sobre a influéncia da marcha no eritrograma de cavalos da
raca Mangalarga Marchador, Coelho et al. (2017) observaram o aumento dos valores de
hematocrito, nimero de hemaécias e concentracdo de hemoglobina apds 40 minutos de
exercicio e o regresso aos valores basais 30 minutos ap6s o fim do esforco fisico.
Resultados semelhantes foram obtidos por Miranda et al. (2011), numa prova de Team
Penning em cavalos Quarto de Milha (QM); contudo, os valores de eritrograma obtidos
no estudo de Miranda et al. (2011) foram inferiores aos valores obtidos por Coelho et al.
(2017), enfatizando a diferenca de intensidade do esforco fisico entre as duas modalidades

desportivas ou a falta de preparacéo fisica de uma populagcdo comparativamente a outra.

8. Enzimas Musculares: AST e CK

A aspartato aminotransferase (AST) é uma enzima citoplasmética e mitocondrial que
realiza a transaminagdo do L-aspartato, originando a formag&o de oxaloacetato e glutamato. Esta
presente em varios tecidos, em particular no figado e nos masculos, sendo utilizada para

diagndstico de lesdes musculares e hepaticas e lesdes associadas ao exercicio fisico (Hinchcliff
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et al., 2008; Mattosinho et al. 2017; Sodre, 2020). As concentragdes séricas de AST variam entre
226-366 UI/L (Kramer, 2000). A AST possui um tempo de semi-vida de 8 dias, com o pico 24
horas apos a lesdo (Hinchcliff et al., 2008; Mattosinho et al., 2017).

A creatina quinase (CK) é uma enzima presente em todos os tecidos musculares,
participando no processo de producgdo de energia. Atua nas células musculares, maioritariamente
no masculo liso, do coracéo e cérebro, fornecendo creatina fosfato, que é uma molécula altamente
energética de rapida produgdo (Costa et al., 2018). Segundo Kramer (2000), os valores de CK
deverao ser inferiores a 140 UI/L em cavalos. Em cavalos de corrida de galope é comum obterem-
se valores de CK > 1000 UI/L (Allen et al., 2016). A CK tem uma semi-vida curta (aumenta em

6 a 12 horas) e permanece aumentada apenas durante 2 dias apos a leséo.

A medicdo seriada da AST em conjunto com a CK é utilizada para indicar o momento
em que ocorreu uma lesdao muscular. As lesdes musculares podem ocorrer devido ao aguecimento

insuficiente, exercicio extremo e treino inadequado (Thomassian et al., 2007; Allen et al., 2016).

A elevagdo dos valores séricos de AST e CK ndo deve ser superior a 50% e 250% dos
valores de repouso, respetivamente, nas duas horas apds um teste de exercicio subméximo,
independentemente da aptidao atlética do cavalo (Harris et al., 1990). Segundo Thomassian et al.
(2007), os ligeiros aumentos destas enzimas ap0s 0 exercicio ndo estdo relacionados com lesdo

muscular, mas com o0 aumento da permeabilidade do sarcolema.

Estudos mostram que o treino diario diminui os efeitos provocados pelo exercicio,
incluindo a elevagdo das concentragdes séricas destas enzimas (Balarin et al. 2005). Fazio et al.
(2011) observaram uma reducdo na atividade da AST e CK ap6s uma fase de aumento destes

valores apds um periodo de 80 dias de exercicio prolongado.

No estudo de Lopes et al. (2009), em cavalos submetidos a competicdes de vaquejada,
os valores de CK néo sofreram alterac@es significativas, efeito este que os autores do estudo
atribuem ao nivel de condicionamento fisico dos animais avaliados e nivel de treino em que se

encontravam.

Vincza et al. (2017) estudaram o impacto do treino em passadeiras de agua profunda
em cavalos de obstaculos e verificaram um aumento na atividade das enzimas AST e CK e LA
sanguineo, indicando que este tipo de treino é mais exigente para os cavalos. Contudo, estes
autores afirmam que cavalos de obstaculos em competicoes de alto nivel obtém valores de CK

mais baixos que os cavalos sujeitos ao treino em agua no seu estudo.
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9. Marcadores Energeticos

9.1. Glicose
A glicose, sob a forma de glicogénio muscular e glicose sanguinea, € um
substrato energético para todas as células, sendo crucial para manter o musculo
esquelético em funcionamento durante o exercicio fisico (Hyyppé, 2008). Esta molécula
é produzida no figado através da gluconeogénese e da glicogendlise e, em menor
percentagem, € produzida no rim ou absorvida da dieta. Durante o balanco energético
negativo, o catabolismo proteico aumenta para fornecer aminoacidos para a

gluconeogeénese (Walton et al., 2020).

Os valores de referéncia publicados em cavalos saudaveis variam entre 62 e 134
mg/dL (3,44 — 7,44 mM) (Hollis et al., 2007). Durante o exercicio, a musculatura
esquelética utiliza como substrato energético 20 a 50% da glicose sérica, sendo este um
dos fatores determinantes do aumento da glicémia gerado pela acéo do cortisol (Lopes et
al., 2009). Com o prolongar do exercicio, vdo-se esgotando as reservas de glicogénio
muscular e hepético, levando a mobilizacédo das reservas lipidicas (Hinchcliff et al., 2013;
Sodre, 2020).

Quanto maior a intensidade do exercicio maior a energia produzida a partir de
hidratos de carbono (glicogénio e glucose). Este € um mecanismo controlado pela
resposta hormonal que inclui a redugdo na concentragéo da insulina no sangue e aumento
de catecolaminas, cortisol e glucagon, causando o efeito hiperglicemiante nos animais
(Coelho et al., 2011).

Ferraz et al. (2010) avaliaram a dindmica da glicémia em exercicio intenso em
12 cavalos Puro-Sangue Arabe. Os valores de glicose plasmatica aumentaram consoante
0 aumento da intensidade do esforco em todos os grupos experimentais, resultados
semelhantes aos descritos na literatura por outros autores (Trilk et al., 2002; Simdes et
al., 2003). Quanto ao tipo de exercicio, existem diferencas significativas entre o esforco
intenso de curta duragdo e o moderado (resisténcia). Fernandes e Larsson (2000)
estudaram cavalos submetidos a provas de endurance de 30km e verificaram uma redugéo
da glicemia apds o exercicio. Costa et al. (2018) obtiveram resultados semelhantes,
verificando uma reducdo nos valores de glicose sérica com a evolucdo do programa de
treino, melhoria da condigdo atlética dos cavalos e duracdo dos treinos, sendo os valores

medidos ao dia 60 inferiores aos valores medidos ao dia 15.
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Contudo, Hyyppé (2005) e Gordon et al. (2007) defendem que o exercicio fisico
ndo tem influéncia sobre esta varidvel sanguinea, mas sim a alimentacdo, que gera
elevacbes séricas da insulina, seguida de uma queda da glicose plasmatica e menor
disponibilidade desta molécula como fonte energética quando os animais se alimentam. No
estudo de Coelho et al. (2011) em cavalos MM, a analise dos resultados demonstrou a

ndo influéncia do exercicio fisico imposto sobre a glicose plasmaética.

9.2. Lactato

O LA é um produto do metabolismo muscular anaerobio, que se acumula no
musculo e no sangue aquando do exercicio fisico intenso (Couroucé-Malblanc & van
Erck-Westergren, 2013). A andlise dos valores deste metabolito permite inferir acerca do
tipo predominante de producédo de energia, da capacidade de depuragéo do organismo e,
assim, apurar o nivel de condicionamento fisico em que se encontra o atleta. Tanto o LA
como o ido hidrogénio (H+) acumulam-se no musculo esquelético, gerando desequilibrios
enzimaticos pela alteracdo do pH muscular e consequente acidose metabdlica e redugdo
da contracdo muscular (Sodré, 2020).

As concentracfes de LA no cavalo sdo influenciadas por varios fatores como o
local do corpo de onde se recolheu a amostra (sangue venoso vs. arterial), o tipo de tubo
utilizado para armazenamento (diferentes aditivos como anticoagulante), o tempo de
armazenamento, a temperatura das amostras de sangue e tempos de recolha das mesmas
(relativamente a pratica do exercicio). Pelo que todas estas condi¢Ges devem ser tidas em
conta aquando da avaliacdo e interpretacdo de resultados e dos resultantes indices de
aptidao fisica (Couroucé-Malblanc & van Erck-Westergren, 2013; Munsters et al., 2014).

Em repouso, os niveis de LA sanguineo estdo entre 0,5 — 1,5 mmol/L (Amaral
et al. 2013). Uma relacéo linear, representada por uma curva exponencial, entre a
concentragdo de LA no sangue e a velocidade foi demonstrada em resultados combinados
de testes de exercicio de campo em cavalos Puro-Sangue (Evans, 2000). A deflexdo da
curva de LA-velocidade representa o principio de um desequilibrio metabdlico entre a
producdo de LA e a sua degradacdo. Tal ocorre quando o LA sanguineo atinge
concentracdes de 2-4 mmol/L, sendo o valor de 4 mmol/L (Vv4) o limiar empirico do
metabolismo anaerdbio (Evans, 2000; Couroucé-Malblanc & van Erck-Westergren,
2013).
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ApoOs V4, observa-se um aumento mais rapido na concentracdo do LA
sanguineo porque a sua producdo excede a degradacdo. Dependendo da intensidade do
exercicio, os niveis de pico do LA pode ocorrer apenas 5 min apds o término do exercicio
devido ao efluxo do LA do musculo (Allen et al., 2016). A velocidade a que o LA comeca
a acumular nas células musculares e no sangue depende do andamento, raca, cavalo, dieta
e estado de treino (aptiddo fisica). Em cavalos em repouso, concentragdes elevadas de LA
no sangue indicam comprometimento do aporte sanguineo para os 6rgéos e tecidos do

corpo e estdo frequentemente associadas a Sindrome de Abdoémen Agudo (Evans, 2000).

Amaral et al. (2013) verificaram o predominio do exercicio aerébio em cavalos Crioulo
em provas funcionais de Freio de Ouro, atingindo valores de LA de 2,29mmol/L aquando
de uma velocidade de 6m/s. Com o aumento progressivo da velocidade para 8 m/s
constataram um aumento do LA para 8,88mmol/L, indicativo de exercicio
predominantemente anaerébio (Sodré, 2020). Ja Gama et al. (2012) avaliaram cavalos da
raca MM apds a realizacdo de exercicio fisico e, verificaram que a atividade de marcha
desenvolvida representou um exercicio de longa duracdo e intensidade moderada,
maioritariamente aerobio, uma vez que os valores atingidos pelas concentracbes
plasmaéticas de LA, apesar de sofrerem aumentos, ndo ultrapassaram o limiar anaerdébio.
Apos duas horas de repouso, os animais demonstraram a normalizacdo dos valores

plasmaticos de LA.

No estudo de Siegers et al. (2018) sdo analisados trés aparelhos de medicao de
LA portateis, entre os quais o aparelho Lactate Pro-2 da marca ARKRAY, onde se conclui
que este é o aparelho com maior correlacdo analitica com os resultados obtidos em

laborat6rio.
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OBJETIVOS

Este estudo foi realizado com o intuito de avaliar os efeitos de um protocolo de
treino de seis semanas nos biomarcadores de aptiddo fisica de cavalos Lusitanos
utilizados na modalidade de dressage.

Para tal, procurou-se avaliar a condigdo fisica dos individuos em estudo com

base nos parametros clinicos FC, FR, TC e eritrograma.

Pretendeu-se também avaliar o metabolismo muscular através da analise
bioquimica da AST e CK dos individuos em estudo, bem como o metabolismo energético
através da analise da glicose e lactato sanguineo.

Sendo a disciplina de dressage caracterizada como um desporto que envolve
tanto exercicios de resisténcia como exercicios de forga procurou-se avaliar a intensidade

dos treinos executados através da comparagdo com outras modalidades desportivas.

Tendo em conta a crescente preocupacdo com o bem-estar animal e a conduta de
boas-praticas desportivas expressas pela FEI, pretendeu-se determinar se a metodologia
de avaliacdo de desempenho em cavalos atletas pode ser aplicada na caracterizagdo do

bem-estar dos mesmos em competicdes de dressage.

HIPOTESES

Associados aos objetivos estabelecidos para o estudo de investigacdo,
apresentam-se as seguintes questdes de investigacdo que serdo respondidas no decorrer
do trabalho:

e O protocolo de treino aplicado melhora a condicdo fisica dos cavalos?

e As alteracdes nos biomarcadores estudados sdo compativeis com a
intensidade do treino?

e Os valores estudados regressam ao normal apds o repouso?

e Os valores estudados regressam ao normal passados 30 minutos ap6s
cessar 0 exercicio?

e Os animais estudados encontram-se bem condicionados ao nivel de

esforgo fisico imposto?
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CAPITULO Il = MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi realizado mediante aprovacdo da Comissio de Etica e
Bem- Estar Animal da Faculdade de Medicina Veterinaria da Universidade Lusdfona de
Humanidades e Tecnologias (CEBEA-FMV-ULHT), registado com o nimero 112-2021
(aprovado a 18/11/2021).

Animais: Este estudo foi realizado com uma amostra de nove cavalos da raca
Lusitano, machos inteiros, com idade média de quatro anos e peso de 473,9 ( £ 44,0) kg,
considerados clinicamente saudaveis, apés realizagdo de exame fisico completo. A
localizacdo do picadeiro em que os animais se encontravam era em Canegas, Lisboa
(38°49'12.2"N 9°13'16.5"W). O maneio alimentar e sanitario foi 0 mesmo para todos 0s
individuos, encontrando-se os cavalos alojados em boxes individuais (4,0x3,5m). A base
alimentar consistiu em feno de azevém, fornecido em duas porc@es diarias adequadas as
necessidades individuais (peso corporal, score corporal e nivel de esforco fisico) e em
agua sempre a disposicdo. O alimento composto foi fornecido na proporcao de 1% do
peso corporal, dividido em trés refei¢des diarias (9h00, 12h30 e 18h00), com 13,0% de
proteina bruta. Os cavalos em estudo realizavam treinos regulares e semanais de dressage

ha cerca de seis meses, encontrando-se condicionados fisicamente.

Programa de treino fisico: Ao longo de seis semanas, 0S nove equinos
participantes neste trabalho foram treinados seis dias/semana, por um periodo diario de
40-80 minutos, durante 0s quais executaram atividades preparatorias para provas
equestres de dressage (trabalho especifico), com intensidade moderada (trabalho de
resisténcia), alternadas com picos de maior exigéncia (trabalho de forca), respeitando os
limites fisicos individuais. A intensidade imposta foi ajustada de acordo com cada
individuo. No resto do dia, preferencialmente no turno oposto ao do trabalho, os animais
foram soltos em paddock durante um periodo médio de 50 minutos. Aos domingos, nao
foram programadas atividades fisicas, de modo que os animais tivessem um dia de

repouso semanal. O protocolo de treino foi executado sempre pelo mesmo cavaleiro.

TEC: Para avaliar os efeitos do programa de treino, os equinos foram
submetidos a dois TECs, um realizado antes (M1) e outro ap6s (M2) 6 semanas de treino.

O teste foi executado em picadeiro coberto de dimensdes 15x30 m.

Previamente a execu¢do do TEC, os animais foram aquecidos em trabalho a

guia por um tempo médio de 20 minutos, seguidos de 15 minutos montados, no intuito
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de prepara-los para a execucdo do TEC e alcancar o maximo de descontracéo no trabalho

montado.

No TEC, cavalo e cavaleiro executaram uma sequéncia de exercicios fisicos
préprios da modalidade de dressage de competicdo e com a qual ambos estavam
familiarizados. A sequéncia de exercicios, e suas respetivas diretrizes, estdo descritas na
Tabela 2 e Figura 2, e duraram 5 min (£ 32,6 seg.), percorrendo em média 220 m. Apoés
terminar, os animais foram de imediato avaliados.

O protocolo foi realizado nos meses de agosto/setembro (estacdo de Verdo),
durante o periodo da manha entre as 07h00 e 11h00, com temperatura média de 19,7°C,
humidade relativa de 83,8%. O picadeiro apresentava um solo endurecido, com pouca

manutencao.

NN

)
NZANV A

H S \% K

Figura 2- Pista de dressage com a identificagdo dos percursos através de letras.
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Tabela 2 - Sequéncia de movimentos a serem realizados no TEC numa prova de dressage.

N LETRA EXERCICIO DIRECTRIZES/ IDEIA CENTRAL

1 |A Entrada Retitude, Transicéo

2 | X Paragem Estabilidade do conjunto de frente
(nuca), a paragem

3 | X Sair a trote de trabalho sentado A transicdo, Retitude

4 | C Pista para a direita A encurvacao, equilibrio

5 | M-X-K Diagonal com algumas passadas a trote médio Ritmo e cadencia

6 | K Trote de trabalho A transicdo

7 | K-A-F Trote de trabalho levantado Ritmo e equilibrio

8 |F-M Trote de trabalho sentado com algumas passadas a A transicdo progressiva, equilibrio e

concentrar o trote ritmo

9 |C Linha do meio A encurvacao, equilibrio

10 C-A Serpentina de 3 arcos a trote levantado Regularidade, ritmo e retitude

11 | A Trote sentado e Pista para a direita Manutencao do ritmo e encurvacao

12 | K-H Trote de trabalho sentado com algumas passadas A transi¢do progressiva, equilibrio e

concentrando o trote ritmo

13 | C Linha do meio A encurvacao, equilibrio

14 | C-A Serpentina de 3 arcos a trote sentado Regularidade, ritmo e retitude

15 A Pista para a esquerda A encurvacao, equilibrio

16 | F-X-H Algumas passadas a trote médio Regularidade, ritmo e retitude

17 | C Passo médio Transicao, regularidade (fluidez)

18 | C-B Passo médio Ritmo, regularidade e retitude (transi¢fes

19 | B-K-A-F  Passo concentrado entre amplitudes)

20 | F-H Passo largo

21 H Passo médio

22 | C Transigdo ao trote e circulo de 15 metros Retitude, ritmo

23 | M-F-A-K Galope de trabalho A transicao

24 | K-M Algumas passadas a galope médio A transicdo, ritmo

25 | Antesde M Transicdo ao trote A transicdo, ritmo

26 | C-E-A Passo médio A transicdo, ritmo e retitude

27 | A Transicdo ao trote e circulo de 15 metros Retitude, ritmo

28 | F-M-C-H Galope de trabalho A transicdo

29 | H-F Algumas passadas a galope médio A transicdo, ritmo

30 | F-A Galope ao revés Ritmo, equilibrio, regularidade

31 | A Paragem e imobilidade 4seg A paragem, estabilidade, submisséo

32 | A Trote sentado e circulo de 15 metros a direita Retitude, ritmo

33 | K-B Diagonal a trote de trabalho Retitude, ritmo

34 | C Circulo de 15 metros a esquerda Retitude, ritmo

35 | H-K-A Trote de trabalho A transicdo, ritmo

36 | A Linha do meio A encurvacao, equilibrio

37 | X Paragem e finalizagdo Estabilidade do conjunto de frente

(nuca), a paragem

Nota: As letras identificam o trajeto na pista conforme Figura 2.
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Monitorizacdo cardiaca: Durante o exercicio, 0s animais utilizaram um
monitor cardiaco (M430, Polar Electro, Lake Success, NY, EUA) com sistema de GPS
(Global Positioning System). Este aparelho foi colocado diretamente sobre o pélo do
animal, antes de colocar o suadouro e por forma a encaixar-se por baixo da cilha como
demonstrado nas figuras 3 e 4. Apoés o teste de campo, os dados contidos no equipamento
foram transferidos para o computador e analisados no Polar Flow Software para
determinacdo da velocidade (média e maxima), FC (maxima e média) e distancia

percorrida.

Figura 3- Banda com frequencimetro Polar® e rel6gio

com sistema de GPS a usar pelo cavaleiro cilha.
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Colheita e analise sanguinea: As amostras de sangue foram colhidas de cada
animal em quatro tempos, sendo TO referente ao periodo de repouso antes do exercicio
(ainda na boxe, com o animal sem arreio), T1 (imediatamente ap0s a atividade fisica), T2
(com 30 minutos de recuperacao) e T3 (com 240 minutos de recuperacdo). Em cada um

desses tempos, foi realizado o exame fisico completo para afericdo de MM, FC e FR

(usando estetoscopio) e TC (termdmetro clinico digital), como ilustrado nas figuras 5 e
6.

Figura 5 - Medicédo dos pardmetros fisicos (MM, FC, Figura 6 - Colheita de sangue em T1.
FR, TR).

As amostras de sangue foram obtidas assepticamente através da puncéo da veia
jugular com a utilizacdo de agulhas de 25x0,8 mm e seringas descartaveis, para tubos com
capacidade de 4 mL com anticoagulante EDTA para determinacédo do eritrograma; tubos
com 9 mL com gel separador para a determinacdo sérica de proteinas totais, albumina,
aspartato aminotransferase (AST) e creatinoguinase (CK). As determinagdes sanguineas
de lactato e glicose foram feitas no ato da colheita de sangue, usando um aparelho portatil
(Lactate Pro 2 ARKRAY; GlucoMen Areo 2K A. MENARINI, respetivamente).

Todas as amostras foram transportadas refrigeradas para o Laboratério Clinico
Veterindrio da FMV-ULHT, num intervalo médio de 2-4 horas entre as colheitas de
sangue e o0 processamento laboratorial. As amostras obtidas nos tubos sem anticoagulante

foram imediatamente centrifugadas por 10 minutos (Hettich Universal 320 R) a 2.000g
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para separacdo de soro e congeladas em eppendorfs a -80°C (PHCbi Ultra-Low

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

A contagem de eritrécitos, concentracdo de hemoglobina e volume globular,
bem como os calculos dos indices hematimétricos (VCM — volume corpuscular médio e
CHCM - concentracdo de hemoglobina corpuscular média) foram feitos num analisador
hematoldgico (IDEXX ProCyte Dx) no mesmo dia da colheita. As analises de bioquimica
sérica (proteina total, albumina, AST, CK) foram determinadas usando kits comerciais
(ARKRAY) num analisador bioguimico automatico (Spotchem™ EZ SP-4430).

Analise estatistica: Efetuada com recurso ao programa computadorizado
(PROC MIXED program, SAS 9.1, SAS Institute Inc., Cary, North Caroline, EUA). A
normalidade das variaveis foi estimada usando o teste de Kolmogorov-Smirnov. Para
avaliar a influéncia do exercicio fisico em M1 e M2 e influéncia do treino (M1 vs. M2),
os dados foram submetidos a analise de variancia para medidas repetidas seguido de
comparacgado entre médias (teste-t e teste de Tukey). Os resultados foram expressos como

médiastdesvios-padrao e a significancia estabelecida em p<0,05 em todos 0s casos.
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CAPITULO IV- RESULTADOS

Os resultados séo apresentados abaixo, sob a forma de tabelas, nas quais figuram
na primeira coluna os pardmetros clinicos em anélise e respetivas unidades, na segunda
coluna (que se subdivide em quatro) figuram os tempos de medicéo, e na terceira coluna
(subdividida em duas) verificam-se os valores de p para o exercicio e para o treino.
Importa esclarecer que o valor p de exercicio compara os momentos TO, T1, T2e T3 eo

valor p de treino compara os valores obtidos em M1 com os valores obtidos em M2.

A Tabela 3 apresenta os resultados de FC, FR, TC, glicose e lactato sanguineos,
na qual se observa a influéncia da atividade fisica sobre grande parte das variaveis
analisadas em ambos os testes de campo de dressage. Em M2, ou seja, ap6s 6 semanas
de treino, observaram-se valores menores para FC, TC e glicose e valores maiores para
FR e lactato.

Na Tabela 4 observam-se os resultados referentes ao eritrograma, no qual se
destaca a influéncia do exercicio fisico sobre He, Htc e Hb, sem, no entanto, haver

diferencas quanto ao treino.

J& na Tabela 5 constam os resultados relativos aos parametros bioquimicos AST
e CK, verificando-se a influéncia do exercicio apenas para CK em M1 e com menores

valores para ambas as variaveis apds 6 semanas de treino.

A anélise do frequencimetro esta apresentada na Tabela 6, na qual se observa

diferenca significativa entre M1 e M2 apenas para a velocidade maxima registada.

No apéndice | encontra-se a representacéo grafica das tabelas 3 a 6.
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Tabela 3 - Pardmetros fisioldgicos, glicémia e lactacidémia (médias +desvios-padrdo) dos

equinos em testes de simulacao de dressage, usados na avaliacao de um treino fisico de 6 semanas.

Parametros Tempos de avaliacdes Valor de p
TO T1 T2 T3 Exercicio Treino
FC, bpm
M1 38,8+17,2° 76,4112 42 41,1+4,8b 39,8+4,4b <0,0001 0.0283
M2 28,9+4 55 71,0+14,8? 34,442 90 38,1+11,8° <0,0001 '
FR, mrpm
M1 20,8+6,8° 49,1+9,6° 18,0+3,6° 16,9+4,4P <0,0001 0.0226
M2 19,1+9,9° 72,3+28,7° 18,5+3,00° 21,1+4,1° 0,0001 '
TC,°C
M1 37,6+0,5° 38,9+0,3? 37,9+0,5° 37,4+0,3° <0,0001 <0.0001
M2 37,2+0,5 37,610,4 37,610,4 37,1+£0,7 0,2143 '
Glicose, mg/dL
M1 101,6+8,1% 88,3+6,4° 93,9+7, 7% 84,4+10,8° 0,0009 <0.0001
M2 82,549,1 76,8+14,9 82,0+7,8 86,8+11,5 0,3754 '
Lactato, mmol/L
M1 1,13+0,19 1,28+0,77 1,26+0,25 1,31+0,15 0,8221 0.0433
M2 1,29+0,11 1,64+0,73 1,30+0,68 0,76+0,18 0,0536 '

Nota: Letras diferentes na mesma linha indicam diferencas significativas na andlise pelo
tempo de colheita pelo Teste de Tukey (p<0,05); TO: repouso; T1: imediatamente apds o
exercicio; T2: com 30 minutos de recuperacao; T3, com 240 minutos de recuperacdo. FC,

frequéncia cardiaca; FR, frequéncia respiratéria; TC, temperatura corporal.

44



Tabela 4 - Pardmetros hematimétricos (medias +desvios-padrdo) dos equinos em testes de

simulacdo de dressage, usados na avaliacdo de um treino fisico de 6 semanas.

Tempos de avaliacdes Valor de p
Parametros
TO T1 T2 T3 Exercicio Treino
He, x108/uL
M1 8,01+0,56° 9,04+0,63% 7,76+0,56° 8,02+0,67° 0,0004 0.3704
M2 8,06+0,43% 8,65+0,792 7,81+0,74%® 7,78+0,48° 0,0343 ’
Htc, %
M1 38,32+2,80°  43,43+2,69°  37,22+2,80° 39,44+3,35° 0,0003 0.1857
M2 38,31+2,17%  41,14+3,44%  37,03+3,29° 37,38+2,37° 0,0238 ’
Hb, g/dL
M1 12,61+1,11°  14,37+1,03*  12,23+1,04° 12,73+1,08° 0,0009 0.7145
M2 12,86+0,81 13,08+1,26 12,48+1,27 12,43+0,87 0,0568 '
VCM, fL
M1 47,88+1,19 48,08+1,18 47,94+1,24 47,70+1,31 0,9310 02138
M2 47,54+1,13 47,61+1,09 47,46%1,08 47,55+1,14 0,9947 '
CHCM, g/dL
M1 32,86+0,76 33,07+0,81 32,86+0,58 33,31+0,64 0,4728 0.0009
M2 33,56+0,48 33,53+0,61 33,65+0,64 33,59+0,66 0,9798 ’

Nota: Letras diferentes na mesma linha indicam diferencas significativas na analise pelo

tempo de colheita pelo Teste de Tukey (p<0,05); TO: repouso; T1: imediatamente apds o

exercicio; T2: com 30 minutos de recuperacdo; T3, com 240 minutos de recuperacao. Htc,

hematdcrito; Hb, concentragdo de hemoglobina; VCM, volume corpuscular médio;

CHCM, concentragdo de hemoglobina corpuscular média.
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Tabela 5 - Parametros bioquimicos (médias +desvios-padrdo) dos equinos em testes de simulagdo

de dressage, usados na avaliacdo de um treinamento fisico de 6 semanas.

Parametros Tempos de avaliacdes Valor P
TO Tl T2 T3 Exercicio. Treinamento
AST, UI/L
M1 326,22+41,75 338,67+46,99 327,56+43,14 331,89+46,64 0,9343 0.0004
M2 291,00+42,24 286,13+44,85 298,88+42,89 287,25+40,79 0,9316
CK, Ul/L
M1 241,67+65,13®  323,22+136,61*  256,89+84,64% 196,33+59,54° 0,0472 0.0005
M2 146,13+46,24 191,50+98,40 199,25+69,02 178,00£76,79 0,5141
PTN, g/dL
M1 5,71+0,39 5,92+0,38 5,63+0,31 5,76+0,50 0,4837
0,2899
M2 6,04+0,44 5,71+0,82 6,10+0,22 5,64+0,27 0,1830
ALB, g/dL
M1 2,88+0,12 3,03+0,15 2,97+0,36 2,88+0,22 0,4274
0,0854
M2 3,15+0,22 3,03+0,47 3,09+0,19 2,95+0,26 0,6014

Nota: Letras diferentes na mesma linha indicam diferencas significativas na analise pelo

tempo de colheita pelo Teste de Tukey (p<0,05); TO: repouso; T1: imediatamente ap6s o

exercicio; T2: com 30 minutos de recuperagdo; T3, com 240 minutos de recuperag&o.

AST, aspartato aminotransferase; CK, creatinoquinase; PTN, proteinas totais; ALB,

albumina.
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Tabela 6 - Avaliacdo do monitor cardiaco (M430 Polar) dos cavalos Lusitanos em testes de

simulacdo de dressage para avaliacdo de programa de treino fisico de 6 semanas.

M1 M2 P
FCmax, bpm 165,2+24,9 150,9+39,3 0,3766
FCmed, bpm 119,2+16,0 108,6+24,5 0,3021
Vmax (m/s) 5,81+0,04° 7,36+1,15% 0,0161
Vmed (m/s) 2,11+0,39 2,31+0,70 0,4676

Nota: Letras mindsculas diferentes na mesma linha indicam diferengas significativas pelo
teste-t (p<0,05) entre M1 e M2. FCmax, frequéncia cardiaca maxima; FCmed, frequéncia
cardiaca media; Vmax, velocidade méxima; Vmed, velocidade média; M1, antes do

protocolo de treinamento; M2, ap6s protocolo de treinamento de 6 semanas.
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CAPITULO V - DISCUSSAO

Durante este trabalho foram observadas modificacbes importantes dos
parametros clinicos em estudo, tanto em resposta aos TECs, quanto em resposta ao treino
estabelecido de seis semanas.

Neste estudo, o TEC foi elaborado com base nos objetivos do treinador dos
cavalos que procurava aferir a preparacdo dos animais para uma prova atlética futura.
Assim, o teste baseou-se numa sequéncia de exercicios normalmente realizada em provas
FEI, tendo uma duracdo meédia de cinco minutos e com uma distancia percorrida de 220
metros. Os TECs constituem uma metodologia aplicada por varios autores, sendo um
método padronizado para a recolha de dados de cavalos atletas a fim de avaliar de forma
objetiva o seu desempenho. A metodologia escolhida seguiu preceitos estabelecidos por
Couroucé et al. (1999), que resumiram as diretrizes (previamente mencionadas no ponto
5 da Revisao Bibliografica) a serem consideradas aquando da construcdo de um TEC, e
Munsters et al. (2014), que fizeram uma revisdo sobre testes de exercicio nas disciplinas
olimpicas de CCE, obstéaculos e dressage onde constataram que parametros como FC,
lactato e velocidade méaxima sdo os mais usados para avaliacdo de desempenho desportivo
(Tabela 2 em Anexo). Ainda, Allen et al. (2016) abordaram a metodologia a aplicar em
testes de exercicio clinicos e de desempenho em cavalos atletas, servindo de guia na
elaboracdo do TEC para avaliagdo dos Lusitanos.

Tal como descrito por Allen et al. (2016), o acompanhamento da FC, distancia
percorrida e velocidade foi realizado com recurso ao sistema de GPS através de um
equipamento validado para o efeito (Polar ® Eletro, Lake Success, NY, USA) por
Jankzekovic et al. (2000). Também Binda et al. (2016) recorreram a este aparelho para o

registo dos parametros acima mencionados.

Os TECs realizados antes do treino (M1) e apds o0 mesmo (M2) influenciaram
de forma significativa diversos dos biomarcadores estudados, sendo os resultados
compativeis com a pratica de uma atividade fisica. Os aumentos observados na FC, FR e
TR podem assim ser atribuidos a atividade fisica a que os animais foram submetidos,
corroborando os resultados anteriormente reportados por outros grupos de investigadores
(Lopes et al., 2009; Binda et al., 2016; Cabrera et al., 2021).

A FC média medida ainda nas boxes, TO, encontrava-se dentro dos intervalos de

referéncia para a espécie equina (28 a 44 bpm) (Orsini & Divers, 2012). O aumento da
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FC, em resposta ao esforco fisico (Cabrera et al., 2021), foi observado tanto em M1
quanto em M2, com pico de valores registados em T1. O aumento da FC apds o exercicio
€ necessario para que ocorra uma melhor oxigenacdo muscular e uma remocao eficiente
dos produtos deste metabolismo (Sodre, 2020). Binda et al. (2016) encontraram
resultados similares num estudo com 28 cavalos Quarto de Milha em simulacdes de
corridas de 3-barris. No entanto, os valores registados por estes autores foram bastante
superiores (FC=96,5 bpm) aos obtidos no presente trabalho (FC= 76,4 bpm). Visto que o
desporto equestre de corridas de 3-barris & caracterizado por exercicios de explosao, o
mesmo traduz-se numa intensidade fisica maior (Hodgson et al., 2013). A rapida
recuperacdo, ja em T2, tanto antes (M1) quanto ap6s o programa de treino (M2), foi uma
tendéncia também verificada por Evans (2000), em cavalos de corrida de galope PSI, e
Macedo et al. (2017), em cavalos de obstaculos sujeitos a condicGes tropicais. Este € um
dos indicadores de aptiddo fisica do atleta equino, sugerindo que os cavalos em estudo

estdo adaptados ao nivel de exercicio imposto (Coelho et al. 2019).

A FR variou de forma semelhante a FC. Em repouso encontrava-se dentro de
valores de normalidade para a espécie equina (Orsini & Divers, 2012), tendo aumentado
com a préatica do exercicio fisico em T1, em M1 e em M2. A taquipneia verificada estara
relacionada com o aumento do metabolismo energético induzido pelo esforgo fisico
(Macedo et al., 2017). Achados similares foram observados por Binda et al. (2016), com
uma FR média de 50,4 rpm apds o exercicio, mais do dobro da FR média registada em
repouso, e Lopes et al. (2009), que registaram o dobro da FR na avaliacdo apés a
competicdo em cavalos QM de vaquejada. A rapida recuperacdo, tal qual aconteceu na
presente pesquisa, ja com 30 minutos de recuperacdo, foi observada por Binda et al.
(2017) e Macedo et al. (2017). As diferencas na magnitude da resposta respiratoria podem
dever-se a intensidade do exercicio exigido, que em saltos de obstaculos é mais exigente
que em exercicios de chdo (Franklin et al., 2012).

Relativamente a TC, o valor medido em repouso inclui-se no intervalo de
referéncia para a espécie em causa (Orsini & Divers, 2012). Diferente dos resultados para
FC e FR, a TC s0 foi influenciada pelo TEC em M1, com um aumento de 1,3°C em T1.
Também Lopes et al. (2009) registou um aumento de TC em 1°C apds o exercicio
(TC=38,7°C). Este aumento € justificado na literatura pelo aumento do metabolismo
energético necessario para a contracdo muscular, e consequente libertacdo secundaria de

calor, que ocorre durante o exercicio e que aumenta de acordo com a intensidade do
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mesmo (Soroko et al., 2019). Esta elevacdo da TC em resposta ao exercicio pode também
estar relacionado com o nivel de condicionamento atlético do préprio animal (Binda et
al., 2016; Sodré, 2020). Adicionalmente, as condi¢cdes de temperatura e humidade do
ambiente também influenciam a dissipacdo de calor pelo corpo durante a recuperagédo
traduzindo-se em valores de FC e FR persistentes no periodo de repouso (Geor et
al.,1995; Vincze et al., 2017).

A pratica da atividade fisica (TEC) levou a alteracGes significativas nos dados
do eritrograma, sendo que todos os valores se encontravam dentro dos intervalos de
referéncia presentes no estudo deSerelha (2020)), onde figuram os valores calculados para
a raca Lusitana.

Antes do treino, 0 aumento significativo foi observado para He, Htc e Hb;
contudo, apos, apenas Hb ndo se alterou. O valor méximo foi registado em T1 de forma
semelhante a estudos prévios com cavalos MM (Coelho et al., 2017) e QM (Miranda et
al., 2011). Tal como descrito na bibliografia, 0 aumento observado nestas variaveis deve-
se a contracao esplénica que ocorre em situagdes de esfor¢o fisico intenso (Hodgson et
al., 2014; Mattosinho et al., 2017; Sodré, 2022), estando diretamente relacionado com o
nivel de exigéncia do mesmo. O aumento no numero de hemacias e de hemoglobina
aumentam a capacidade de transporte de oxigénio para o musculo esquelético
beneficiando o atleta (Masko et al., 2021). Contudo, a desidratacdo também pode
traduzir-se num aumento do hematdcrito (Coelho et al., 2017). No grupo de cavalos
estudados, tal aumento ndo foi acompanhado de alteracfes nas analises de proteinas totais

e albumina, corroborando a hip6tese da contracao esplénica.

Verifica-se assim que o treino ndo alterou o eritrograma. Este achado é
corroborado por Kedzierski et al. (2009), que afirmam que as altera¢fes nos niveis de
hemoglobina estdo relacionadas com a intensidade do exercicio e ndo com o nivel de

aptidao fisica dos sujeitos em estudo.

Os valores médios nas etapas de esforco maximo registados por Ferraz et al.
(2009) foram muito superiores aos alcancados pelos cavalos no presente projeto. Este
dado pode estar relacionado com a intensidade do exercicio praticado, e com a ra¢a usada.
O estudo de Masko et al. (2021) corrobora esta afirmacdo ao constatar que 0 aumento
mais elevado no eritrograma foi verificado em cavalos de corridas de galope com um

aumento de 31,7%, comparativamente com o valor registado para cavalos de escola
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(19,1%) e a auséncia de aumento em cavalos de endurance. Segundo a bibliografia
consultada (Ferraz et al., 2009), é undnime que a raca PSI apresenta os valores de
hematdcrito mais elevados, entre 60-65%. A raca PSA apresenta também elevacdes
consideraveis de hematdcrito, contudo de menor magnitude. Estes dados indicam que esta
variavel fisiologica pode estar dependente da intensidade do exercicio a que o cavalo esta

sujeito e condicionado para realizar.

No trabalho de Ferraz et al. (2009) sobre alteracdes hematoldgicas em cavalos
PSA submetidos a velocidades crescentes em passadeira rolante sob condicGes
climatéricas tropicais, constatou-se que houve uma variagdo significativa dos valores
médios dos indices hematimétricos (VCM e HCM) na etapa de esforco méaximo
(velocidade de 10 m/s), efeito que os autores atribuiram a intensidade do exercicio, e que
levou a anisocitose. No presente estudo, VCM e CHCM néo foram influenciados pelo
exercicio, facto esse também observado em cavalos de vaquejada (Lopes et al., 2009) e
de team penning (Miranda et al., 2011). A discrepancia entre resultados pode dever-se as

diferentes intensidades e condic¢des de treino (Ferraz et al., 2009).

A recuperacdo dos valores basais do eritrograma, em M1 e M2, aconteceu dentro
de 30min e 4 h de recuperacdo. Também Kowal et al. (2006) verificaram em cavalos PSI
submetidos a um teste de esforco em passadeira rolante que 10 minutos ap6s terminarem
o teste, os valores ja eram menores. Ja Manohar et al. (2001) defendem que o regresso a
valores fisiologicos deve ocorrer ap6s 45 minutos do fim do exercicio, em cavalos
condicionados e adaptados. Pelo que se pode inferir que os animais neste estudo se
encontravam em boa condicdo atlética mesmo antes do programa de treino ter sido

estabelecido.

De forma diferente ao eritrograma, o lactato plasmatico ndo foi influenciado
pelos TECs executados antes (M1) e apds (M2) o treino estudado, apresentando um
intervalo de valores dentro da normalidade para a espécie equina (Amaral et al., 2013).
Os valores de LA obtidos neste estudo séo inferiores aos obtidos para outras modalidades
desportivas nas quais se usaram diferentes racas de equinos, como Mangalarga
Marchador (2,73 mmol/L) (Gama et al., 2012), PSA (3,1 mmol/L) (Ferraz et al., 2009) e
Quarto de Milha (11,39 mmol/L) (Binda et al., 2016). E importante ressaltar que 0s
valores registados nédo ultrapassaram o limiar anaerdbio estabelecido para equinos de 4

mmol/L, 0 que caracteriza 0 exercicio da dressage como predominantemente aerdébio
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(Ferraz et al., 2009), semelhante a marcha, endurance e mesmo salto com obstaculos
(Macedo et al., 2017).

Os valores encontrados no presente trabalho foram ainda inferiores aos
observados por Amaral et al. (2013) no seu estudo para a determinagdo do limiar
anaerébico em Provas Funcionais em cavalos Crioulo (2,29 mmol/L a 6 m/s e 8,88
mmol/L a 8 m/s). Além disso, 0s mesmos autores registaram valores crescentes, conforme
a velocidade aumentava, seguido da recuperacdo dos valores em 77% dos cavalos
estudados com 25 minutos de repouso. Este aumento foi justificado pelo efluxo de lactato
do musculo, que depende da intensidade do exercicio executado, numa relagdo direta com
velocidade (Allen et al., 2016). Assim, os animais foram avaliados em velocidades
crescentes que, consequentemente, geraram aumento da intensidade do exercicio (Evans,
2000) e uso predominante do metabolismo anaerobio (Macedo et al., 2017). Assim, é
importante ressaltar que o presente projeto compreendia exercicios da modalidade
desportiva de dressage, uma disciplina equestre com predominio aerébio, diferentes

daquela praticada pelos cavalos Crioulo usados no estudo de Amaral et al. (2013).

Constatou-se que o exercicio fisico imposto influenciou de forma significativa a
glicose plasmatica em M1, com os valores encontrados sendo superiores agueles
registados por Lopes et al. (2009), provavelmente por influéncia da alimentacao (Hyyppé,
2005; Gordon et al., 2007). Apesar de estar descrito o efeito hiperglicemiante durante o
exercicio, evitando deste modo a fadiga central (Ramalho et al. 2012), alguns autores nao
observaram influéncia da atividade fisica sobre a glicose sanguinea (Coelho et al., 2011;
Ramalho et al., 2012). De forma contraditoria, houve uma reducéo significativa em T1,
seguido de estabilizacdo dos valores até T3 na avaliacdo antes da instituicdo do plano de
treino (M1). Essa diminui¢do vai de encontro aos achados obtidos por Fernandes e
Larsson (2000), em cavalos submetidos a provas de endurance. Contudo, em estudos cujo
TEC implica exercicio intenso, os valores deste parametro tém tendéncia para aumentar
com o aumento da intensidade do esforgo fisico (Ferraz et al. 2018; Lopes et al. 2009). O
elevado valor de glicose observado em T1 no M1 pode ser reflexo da alimentacdo dos

animais e ser considerado apenas um achado.

A avaliagdo das enzimas comumente usadas na avaliacdo do perfil muscular,

AST e CK, revelou influéncia do TEC apenas em M1 para CK. Gama et al. (2012)

descreveram que os valores séricos de AST néo apresentaram alteragdes significativas na

pratica da marcha. Segundo Thomassian et al. (2007), ligeiros aumentos de ambas as
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enzimas ap0s o exercicio ndo estdo relacionados com lesdo muscular, mas com o aumento
da permeabilidade do sarcolema, e podem ser de menor magnitude em cavalos com bom
condicionamento fisico (Sodré et al., 2020). Isso sugere que os cavalos selecionados para
a presente pesquisa estavam aptos ao nivel de esforco muscular ao qual foram submetidos
(Lopes et al., 2009).

Os efeitos do treino estabelecido aos nove cavalos do presente estudo foram

avaliados a partir da comparacéo dos registos feitos entre M1 e M2.

A FC reduziu de forma significativa em M2, com resultados sugestivos de uma
adaptacdo por parte dos sistemas cardiovascular e muscular, indiciando um
condicionamento fisico positivo (Hincliff, 2008; Coelho et al., 2019). Mesmo com a
reducdo na FC; os cavalos alcangaram velocidades maximas significativamente maiores
em M2, demonstrando uma eficiéncia cardiovascular (maior velocidade com menor FC,

indicando aprimoramento da contratilidade cardiaca).

A adaptacdo muscular refletiu-se nos valores de AST e CK, que reduziram apds
as 6 semanas de treino, o que esta de acordo com os resultados publicados por Fazio et
al. (2011), que observaram uma diminuicdo significativa dessas enzimas ao final do
periodo de treino de 80 dias em cavalos PSI. Segundo estes autores, 0 aumento deveu-se
ao metabolismo glicolitico que causou alteracdes na permeabilidade da membrana das
fibras musculares, seguido de um processo adaptativo (dado que a intensidade do
exercicio ndo aumentou) e consequente diminuicdo dos valores (Thomassian et al. 2007;
Allen et al., 2016; Mattosinhos et al., 2017). Também Balarin et al. (2005) observaram
uma diminuicdo significativa dos valores de CK apds o periodo de treino para cavalos
machos, tal como nos estudos de Lofstedt & Collatos (1997) e Rudolph et al. 1993, citados
por Balarin et al. (2005). Vincza et al. (2017) reitera que o tipo de treino é o fator que tem
maior influéncia no aumento destas enzimas e que 0 exercicio repetido induz uma

resposta adaptativa no individuo.

O efeito positivo do treino refletiu-se também na TC, que além de ndo ter sido
influenciada pelo TEC em M2, mostrou reducdo dos valores apds as 6 semanas de treino.
Ou seja, mesmo com a intensificagdo do treino, e maior velocidade atingida, o
metabolismo corporal gerou energia suficiente para o esforgo, sem aumentar as
necessidades energéticas (Hodgson et al., 2014). Os valores de glicose registados em M2

corroboram a afirmacéo anterior, tendo-se verificado que estes valores ndo se alteraram
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com o TEC, inclusive foram inferiores aos valores registados em M1. A concentracdo de
glicose plasmatica esta sujeita ao esforco fisico exigido, aumentando ap0s exercicio fisico
intenso por ativagdo do sistema simpaticoadrenal, como nas corridas de velocidade ou
saltos de obstaculos, ou diminuindo no caso de competicdes de endurance (Hinchcliff et
al., 2013).

Esta tendéncia decrescente da glicose plasmatica em funcdo do treino ja tinha
sido reportada por Malinowski et al. (2002). Kedzierski et al. (2009) estudaram os efeitos
hematoldgicos e bioquimicos de testes de campo com velocidades crescentes em sete
cavalos de corrida em dois momentos no tempo e verificaram que os valores na primeira
medicdo realizada em Maio foram estatisticamente mais elevados que os medidos em
Setembro, corroborando com os achados dos Lusitanos. De forma semelhante, Costa et
al. (2018), na sua andlise sobre as principais alteracbes entre os periodos de pré e pds-
treino em cavalos Quarto de Milha, detetaram uma reducdo dos valores da glicose sérica
com a evolucdo do treino executado ao longo de 60 dias, concluindo que tinha havido

uma melhoria da condicdo atlética dos cavalos.

Relativamente a FR, o aumento registado em M2, como efeito do programa de
treino, foi inesperado. E importante considerar que o aumento pode acontecer em resposta
ao metabolismo energético dos musculos, cuja magnitude da resposta depende da
intensidade e duracdo do exercicio (Franklin et al., 2012). Mesmo com a intensificacao
dos treinos, feito de forma individualizada para ndo comprometer clinicamente o0s
animais, foi observada uma adaptacgéo cardiovascular, que se refletiu também em outros
biomarcadores; entretanto, tal intensificacao refletiu-se na FR e no lactato sanguineo, que

devem ser analisados em conjunto.

A hiperventilacdo observada em M2 pode ser decorrente de uma resposta
compensatéria a acidose metabdlica e consumo de oxigénio aumentado devido ao
metabolismo energético elevado (Binda et al., 2016). Assim, 0 aumento da FR aconteceu
devido ao incremento dos valores de lactato observado em M2, mesmo que em valores
ainda abaixo do limiar anaer6bio (Ferraz et al., 2009), demonstrando que o tipo de
metabolismo predominante para a produgdo de energia foi o metabolismo aerdbio
(Couroucé-Malblanc & van Erck-Westergren, 2013; Allen et al., 2016).

O aumento de LA foi também um achado inesperado, pois um programa de

treino adequado conduz a diminuicdo dos niveis de LA apo6s o exercicio permitindo
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velocidades superiores (Hinchcliff et al. 2002). Kedzierski et al. (2009) relataram que o
treino realizado ao longo de 4 meses levou & diminuigdo da intensidade relativa do
exercicio realizado na mesma velocidade e duragdo. Noutro estudo, o LA sérico aumentou
500% nos periodos pds-treino, sendo que este aumento foi diminuindo com a melhoria
do condicionamento fisico do animal (Costa et al., 2018). Entretanto, o aumento de LA
aconteceu pela intensificacdo do treino, com os animais sendo preparados para exercicios
mais intensos de dressage, sob maior pressdo (como alongamentos de trote e galope), o
que torna necessario a disponibilizacdo de energia de forma mais rapida. Segundo Evans
(2000), niveis elevados de lactato apds o exercicio estdo associados com corridas que

alcancam grandes velocidades, como sprints.
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CAPITULO VI — CONCLUSAO

Aos dias de hoje, é notoria a evolugdo do cavalo Lusitano enquanto atleta e
exemplar da espécie equina. Com uma fama crescente num desporto equestre como
dressage, acentua-se a procura pela otimizacdo do desempenho e prevencéo de patologias
associadas a esta disciplina. Este trabalho acrescenta a literatura existente maior detalhe

no que concerne a TEC e biomarcadores de aptidao fisica nesta espécie.

A partir dos resultados obtidos no presente estudo chegou-se a concluséo de que
o0 protocolo de treino de seis semanas influenciou os biomarcadores de aptidéo fisica de
cavalos Lusitanos utilizados na modalidade de dressage, aprimorando a sua condi¢édo
fisica.

Adicionalmente, as alteracGes observadas foram compativeis com o esforco
fisico imposto, caracterizando a referida disciplina equestre como um exercicio
predominantemente aerobio.

Os nove equinos avaliados encontravam-se aptos a pratica de dressage mesmo
antes do inicio experienciado protocolo de treino ajustado a modalidade equestre, visto a
recuperacdo dos valores basais dentro do periodo de 30 min do término da atividade fisica.

Tendo em conta a crescente preocupacdo com o bem-estar animal e a conduta de
boas-praticas desportivas expressas pela FEI, o protocolo de treino idealizado de forma
individual, e 0 TEC adotado mostraram-se uma boa metodologia de avaliacdo de
desempenho em cavalos atletas podendo ser aplicada na caracterizacdo do bem-estar dos
mesmos em provas de dressage.

Por fim, a raga Lusitana é pouco estudada na literatura internacional no &mbito
desta tematica. Desta forma, o presente estudo vai de encontro a necessidade de
desenvolver este tema e contribuir com a informacdo disponivel para profissionais

atuantes na area.
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Figura 7 - Representacéo esquematica da FC no exercicio e treino.
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Figura 8- Representacdo esquematica da FR no exercicio e treino.
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Figura 9 - Representagéo esquematica da TC no exercicio e treino.
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Figura 10 - Representagéo esquematica da He no exercicio e treino.
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Figura 11 - Representagdo esquematica do VG no exercicio e treino.
14,37
—M1
M2
12,73
12,43
T0 T1 T2 T3

Figura 12 - Representagdo esquematica da HB no exercicio e treino.
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Figura 13 - Representacgdo esquematica do VCM no exercicio e treino.
33,65
33,59
33,53 3331
— M1
33,07 .
32,86
32,86
T0 T1 T2 T3

Figura 14 - Representagéo esquematica do CHCM no exercicio e treino.
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Figura 15 — Representagdo esquemética de CK no exercicio e no treino.
338,67
331,89
326,22
327,56
— M1
M2
298,88
291'00\/\
286,13 287,25
T0 T1 T2 T3

Figura 16 - Representagdo esquematica de AST no exercicio e no treino.
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ANEXO |

Tabela 1 — Padrao da raca LUSITANO.

TIPO

Eumétrico (peso cerca de 500Kg); mediolinio;
subconvexilineo (de formas arredondadas), de silhueta inscritivel
num quadrado.

ALTURA

Média ao garrote, medida com hipémetro, aos 6 anos:
fémeas 1,55m Machos 1,60m.

PELAGEM

As mais frequentes sdo a ruca e a castanha, em todos os
seus matizes.

TEMPERAMENTO

Nobre, generoso e ardente, mas sempre décil e sofredor.

ANDAMENTOS

Ageis e elevados, projetando-se para diante, suaves, e de
grande comodidade para o cavaleiro.

APTIDAO

Tendéncia natural para a concentracdo, com grande
predisposicdo para exercicios de Alta Escola e grande coragem e
entusiasmo nos exercicios de Gineta (combate, cacga, toureio,
maneio de gado, etc).

CABECA

Bem proporcionada, de comprimento médio, delgada e
seca, de ramo mandibular pouco desenvolvido e faces relativamente
compridas, de perfil levemente subconvexo, fronte levemente
abaulada (sobressaindo entre as arcadas supraciliares), olhos
sobre o eliptico, grandes e vivos, expressivos e confiantes. As
orelhas sdo de comprimentos médio, finas, delgadas e expressivas.

PESCOCO

De comprimento médio, rodado, de crineira delgada, de
ligacdo estreita a cabeca, largo na base, e bem inserido nas
espaduas, saindo do garrote sem depressdo acentuada.

GARROTE

Bem destacado e extenso, numa transi¢do suave entre o
dorso e o pescogo, sempre levemente mais elevado que a garupa.
Nos machos inteiros fica afogado em gordura, mas destaca-se
sempre bem das espaduas.

PEITORAL

De amplitude média, profundo e musculoso.

COSTADO

Bem desenvolvido, extenso e profundo, costelas
levemente arqueadas, inseridas obliquamente na coluna vertebral,
proporcionando um flanco curto e cheio.

ESPADUAS

Compridas, obliquas e bem musculadas.

DORSO

Bem dirigido, tendendo para o horizontal, servindo de
traco de unido suave entre 0 garrote e o rim.

RIM

Curto, largo, musculoso, levemente convexo, bem ligado
ao dorso e & garupa, com a qual forma uma linha continua e
perfeitamente harménica.

GARUPA

Forte e arredondada, bem proporcionada, ligeiramente
obliqua, de comprimento e largura de dimensdes idénticas, de perfil
convexo, harménico, e pontas das ancas pouco evidentes,
conferindo & garupa uma secgéo transversal eliptica. Cauda saindo
no seguimento da curvatura da garupa, de crinas sedosas, longas e
abundantes.

MEMBROS

Braco bem musculado, harmoniosamente inclinado.
Antebraco bem aprumado e musculado. Joelho seco e largo.
Canelas sobre o comprido, secas e com tenddes bem destacados.
Boletos secos, relativamente volumosos, e quase sem machinhos.
Quartelas relativamente compridas e obliquas. Cascos de boa
constituicdo, bem conformados e proporcionados, de taldes ndo
muito abertos e coroa pouco evidente. Nadega curta e convexa.
Coxa musculosa, sobre o curto, dirigida de modo que a rétula se
situa na vertical da ponta da anca. Perna sobre o comprido,
colocando a ponta do curvilhdo na vertical da ponta da nadega.
Curvilhao largo, forte e seco. Os membros posteriores apresentam
angulos relativamente fechados.
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Tabela 2 - Comparacdo dos TECs ja publicados (In Munsters et al. 2014)

Table 3
Design of field exercise tests, indoor tests, specific tests for young horses and lunging tests used to evaluate fitness of dressage horses.
Authors Assessment Horses Track Testing procedure
Steps Rest
Incremental field tests
Isler et al. (1982) Fitness of Warmblood sport 12 Warmbleod stallions Sand track Three steps of 1650 m: 5.8-7.5. 8 min
horses 7.5-8.3.9.2-10 mjs
Sloet van Oldruitenborgh- Fitness of endurance and Six endurance horses and six Sand track 864 m Five steps of 1100 m at HR 140, 8 min
Oosterbaan et al. (1987) riding school horses saddle horses 150, 160, 170 and max. HR
Sloet van Oldruitenborgh- Trained and untrained riding Nine saddle horses (with 1 Sand track 864 m Five steps of 1100 m at HR 140. 5 min
Oosterbaan et al. (1986) horses Standardbred) 150, 160, 170 and max. HR
Mufioz et al. (1997) Fitness of Andalusian horses Eight young Andalusian horses  Sand track 1000 m Five steps of 1000 m at 4.15, 2 min
(34 years old) 5.56, 6.94, 8.33 m/s and max.
wvelocity
Mufioz et al. (2002) Diferences between breeds 20 stallions; nine Andalusian, Sand track Foursteps of 1250 m at4.15m/ 5 min
used for dressage seven Arabians and four s, 1670 m at 5.5 m(s, 2080 m at
Anglo-Arabians 5695 m/s and 2500 m at 83 m/(s
Munsters et al. (2013a) Trained and untrained riding 58 equitation school horses Gallop track 676 m Two laps walk, 2 = 1 lap trot. 0 min
horses 21 lap canter, 10 uphill
two laps fast canter
Incremental indoor tests
Harris et al. (2007) Assessment of two practical 12 riding school horses Indoor arena (60 = 40 Two laps walk, three laps trot, 0 min
field tests m) (on the right rein) three laps slow/medium
canter, four laps fast canter
Munsters et al. (2013a) Fitness of riding school horses 26 riding school horses Indoor arena 3 minwalk. 2 = 2 min trot 0'min
{2040 m) (L+R). 2= 2 min canter (L + R)
Tests for young horses
Sloet van Oldruitenborgh- Selection of breeding stallions 41 young Dutch Warmblood Lunging circle 2 minwalk. 5 min trot, 2 min 1 min
Oosterbaan et al. (1991b) stallions canter L. 1 min walk, 5 min
(34 years old) trot. 2 min canter R
Munsters et al. {201 3c) Offspring performance test 66 young Friesian horses Indoor arena (20 = 40 3 minwalk. 2= 2 min trot 205
(3—4 years old) m) (L+R]}, 2= 2 min canter (L +R)
Lunging tests
Harris et al. (2007) Assessment of two practical 12 riding school horses Lunging circle; 5mand 2= 2 minwalk (L+R). 0 min
field tests 7 m radius 2 2 min trot (L+ R} 2= 2 min
canter (L+R)
Single step tests
Sloet van Oldruitenborgh- Fitness of vaulting horses Eight Dutch Warmblood horses  Lunging circle Lunging test; 10-15 min 0 min
Oosterbaan et al. (1991a) used for vaulting warm-up, 15 min canter at
own quiet pace
Sloet van Oldruitenborgh- Comparison of workload on Six Dutch Warmblood horses B30 m track and On track: 3320 m of cantering -
Oosterbaan and track and treadmill treadmill at the horse's individual

Barneveld {1995)

anaerobic threshold

HE, heart rate; max. HR, maximal heart rate; L, left; R, right.
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