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RESUMO

A frequéncia cardiaca (FC) tem sido utilizada para quantificar o custo de transporte
(COT) e o poder metabdlico (Pmet), definindo o gasto energético (GE) em cavalos
utilizados em diferentes disciplinas equestres. As diferencas entre os atletas equinos
devem ser bem documentadas para gerenciar adequadamente os programas de treino e
nutricdo. O objetivo deste estudo foi quantificar e comparar o gasto energético (GE), custo
de transporte (COT) e poténcia metabdlica (Pmet) de cavalos de salto e de toureio em
testes de simulagdo. Cinco cavalos Lusitanos de 9,8 anos, com aproximadamente
537,4kg, realizaram um exercicio de simulacdo de tourada (TST), e outros treze cavalos
de 11,5 anos, com aproximadamente 563,1kg, realizaram um teste de simulacédo de salto
(TSSO), ambos por ~5 minutos, e apds um periodo de aquecimento de 15 minutos.
Durante o exercicio todos os animais utilizaram um sistema integrado de monitorizagdo
de frequéncia cardiaca e GPS (Polar M430/H10) e a partir desses dados, GE, COT e Pmet
foram calculados através das formulas: GE (J/kg/min) = 0,0566xHR%%5 COT = (FC-
35)/kg/m x 10% e Pmet = (FC-35)/min/kg. Foi feita uma analise descritiva dos dados para
comparacéo entre disciplinas equestres. Para TST foram registados 127,9 bpm para FC,
128,24 J/min para GE, 114,06 bpm/kg/m.10° para COT e 4.958,66 bpm/kg para Pmet. Os
cavalos toureiros atingiram Vmed de 3,8 m/s, FCmed de 99,0£29,2 bpm e FCpico de
150,6+45,6 bpm. Esses resultados foram superiores aos observados durante o TSSO.
Neste ultimo foram registados 90,3 bpm para FC, 67,15 J/min para GE, 88,79
bpm/kg/m.10° para COT e 719,00 bpm/kg para Pmet. Os cavalos de salto atingiram Vmed
de 11,6 m/s, FCmed de 85,6+20,9 bpm e FCpico de 109,5+34,4 bpm. A comparacdo entre
0 exercicio de salto e tourada mostrou que este Gltimo é um exercicio mais intenso,
embora seja realizado com menor velocidade. Além disso, o esforgo foi mais intenso

devido & busca incessante pelo touro, com constantes e bruscas mudangas de direg&o.

Palavras-chave: custo de transporte, poder metabdlico, frequencimetro cardiaco.



ABSTRACT

Heart rates (HR) have been used to quantify the cost of transport (COT), and metabolic
power (Pmet), defining energy expenditure (EE) in horses used in different equestrian
sports. Differences between equine athletes must be well documented to properly manage
training and nutritional programs. The aim of this study was to quantify and compare
energy expenditure (EE), cost of transport (COT) and metabolic power (Pmet) of jumping
horses and bullfighting horses in simulation tests. Five 9.8-year-old Lusitano horses,
weighing approximately 537.4 kg, executed a bullfighting simulation exercise (BST), and
other thirteen 11.5-year-old horses, weighing approximately 563.1 kg, performed a
jumping simulation test (JST), both for ~5 minutes, and after a warming period of 15
minutes. During the exercise all animals used an integrated heart rate and GPS monitoring
system (Polar M430/H10) and from these data, EE, COT and Pmet were calculated using
formulas: EE (J/kg/min) = 0.0566xHR>%%° COT = (HR-35)/kg/m x 10° and Pmet = (HR-
35)/min/kg. A descriptive data analysis was done for the comparison between equestrian
disciplines. For BST it was recorded 127.9 bpm for HR, 128.24 J/min for EE, 114.06
bpm/kg/m.10° for COT and 4,958.66 bpm/kg for Pmet. Bullfighting horses reached Vmed
of 3.8 m/s, HRmed of 99.0+29.2 bpm and HRpeak of 150.6+45.6 bpm. These results were
higher than those observed during the JST. In this last one, it was recorded 90.3 bpm for
HR, 67.15 J/min for EE, 88.79 bpm/kg/m.10° for COT and 719.00 bpm/kg for Pmet.
Jumping horses reached Vmed of 11.6 m/s, HRmed of 85.6+20.9 bpm and HRpeak of
109.5+34.4 bpm. Comparison between show jumping exercise and bullfighting showed
that the last one is a more intense exercise, although it is performed with a lower speed.
Further, effort was more intense due to the relentless search for the bull, with constant

and sudden changes in direction.

Keywords: cost of transport, metabolic power, cardiac monitoring.



LISTA DE ABREVIATURAS, SIGLAS E SIMBOLOS
FC- Frequéncia cardiaca;

COT- Custo de transporte;

Pmet- Poténcia metabdlica;

GE- Gasto energetico;

TST- Teste de simulacgéo de toureio;

TSSO- Teste de simulacédo de saltos de obstaculos;
HVTGEVS- Hospital Veterinario Troytown GreyAbbey Equine Veterinary Services;
SAA- Sindrome de Abddémen Agudo;

HVEEA.- Hospital Veterinario de Equinos da Escola das Armas;
GPS- Global position system;

FR- Frequéncia respiratoria;

ECG- Eletrocardiograma;

VO, — Consumo de oxigenio;

VO, méax- Capacidade aer6bia maxima;

ATP- Adenosina trifosfato;

02— Oxigénio;

ADP- Adenosina difosfato;

Pcr- Fosfocreatina;

Cr- Creatina;

CK- Creatina quinase;

G-6-P- Glicose-6- fosfato;

F-6-P- Frutose — 6 — fosfato;

F-1,6-BP- Frutose — 1, 6 — bifosfato;



DiH-P- Fosfato de diidroxiacetona;
G1-3-P- Gliceraldeido 3 — fosfato;

1,3 - BPG- 1,3- bifosfoglicerato;

NADH- Nicotinamida adenina dinucleotideo + Hidrogénio;
H- Hidrogeénio;

LDH- Lactato desidrogenase;

AGL- Acidos gordos livres;

FAD- Flavina adenina dinucleotico;

NAD- Nicotinamida adenina dinucleotideo;
IMP- Monofosfato de iosina;

FC méax- Frequéncia cardiaca maxima;

FC pico- Frequéncia cardiaca pico;

FC med- Frequéncia cardiaca média;

FC min- Frequéncia minima;

VFC- variacdo da frequéncia cardiaca;
Bpm- Batimentos por minuto;

FEI- Federacdo equestre internacional;

TR- Temperatura retal.
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. Descrigdo da casuistica observada durante o periodo de estagio

Para a realizacdo do estdgio de final do curso de medicina veterinaria com
mestrado integrado, a autora escolheu dois sitios distintos. A primeira etapa de estagio foi
realizada em regime de Erasmus, na Irlanda, no Hospital Veterinario Troytown
GreyAbbey Equine Veterinary Services, entre os meses de outubro de 2022 e dezembro
de 2022, em horérios diarios que variavam entre as 4h00 — 17h00 e as 08h00 — 20h00,
com o acompanhamento das atividades clinicas desenvolvidas do Dr. Etienne O’Brien,
médico veterinario cirurgido. A segunda etapa do estagio foi realizada no Hospital
Veterinario de equinos da Escola das Armas, em Mafra, entre os meses de dezembro de
2022 e margo de 2023, em horario diario das 09h00 — 17h00, com o acompanhamento
das atividades clinicas desenvolvidas do Dr. David Couto, capitdo e médico veterinario.
No total dos 5 meses de estagio realizados pela autora, a mesma esteve em contacto com
uma vasta casuistica em varios contextos clinicos distintos, encontrando-se dentro destes,
consultas de reavaliacdo, urgéncias, cirurgias, procedimentos eletivos simples e

administracdo de farmacos.

No Hospital Veterinario Troytown GreyAbbey Equine Veterinary Services
(HVTGEVS), prestador de servigos em todo o territdrio irlandés, foi possivel contar com
métodos de diagnostico variados, tais como analises clinicas, radiografia, ecografia,
cintigrafia, ressonancia magnética, passadeira de velocidade e endoscopia. O HVTGEVS
era utilizado como referéncia para diagndstico e acompanhamento de afe¢cbes musculo-
esqueléticas de cavalos de desporto, destacando-se a modalidade de corrida. De entre a
casuistica observada, destacam-se ainda os casos de medicina interna, contanto com um
elevado integrante de Sindrome de Abdoémen Agudo (SAA) e 0s casos cirurgicos, sendo

estes maioritariamente integrados por cirurgias ortopédicas.

O HVTGEVS contava com um servi¢o de urgéncias de 24 horas, todos os dias do

ano disponivel.

Durante os dois meses de estagio foi possivel assistir aum total de cento e quarenta

e sels casos, representados na Figura 1.
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Figura 1. Representacdo esquematica da casuistica observada no HVTGEVS.

A componente de medicina interna constitui a maioria da casuistica observada,
sendo a mesma composta por cerca de 23 casos de SAA, 5 casos de miopatia atipica, 3
casos de afecdes dermatoldgicos, 7 casos de afecBes do trato respiratorio e 1 caso de
afecdo ocular secundéria a doenga concomitante. A componente de cirurgia também foi
observada em larga escala, tratando-se maioritariamente de cirurgias ortopédicas e de
tecidos moles eletivas, como artroscopias, desbridamento de cascos e neurectomias.
Foram também realizadas cirurgias relacionadas com outras etiologias, como colicas
graves (tor¢des a 360° de coldn e ruturas cecais), resolugdo de fraturas, realizagdo de
Flaap para limpeza de sinus nasais, castracdes, refixacdo do palato mole e clonagem. Em
seguida a area mais abordada foi a de diagndstico de claudicacGes, onde foi possivel

assistir a 30 casos clinicos de etiologias variadas.

No Hospital Veterinario de Equinos da Escola das Armas (HVEEA), prestador de
Servigos apenas para equinos pertencentes as forcas armadas do exército portugués, foi
possivel contar com métodos de diagndstico de analises clinicas, radiografia e ecografia.
O HVEEA ¢é utilizado como hospital de referéncia para diagnosticos de claudicagéo e
para encaminhamento cirdrgico no caso de afegdes mais graves. A casuistica observada
consistiu maioritariamente atos de Vacinagdo contra o Herpesvirus Equino tipo 1 e 4,
Influenza e Tétano, casos de Dermatologia, casos de diagnostico de claudicacfes e casos
clinicos de feridas de etiologias variadas.

Durante os trés meses de estagio foi possivel assistir a um total de oitenta e dois,

representados na Figura 2.
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Figura 2. Representacdo esquematica da casuistica observada no HVEEA.

O ato de profilaxia vacinal constitui a maioria da casuistica, tendo sido vacinados
20 equinos com a vacina contra 0 Herpesvirus Equino tipo 1 e 4, Influenza e Tétano. A
componente de diagnostico de claudicacdes, feridas e dermatologia foram abordadas
igualmente. As feridas observadas tinham etiologias variadas, como por exemplo
etiologias traumaticas, etiologias iatrogénicas e etiologias relacionadas com condigdes
clinicas concomitantes. A componente de dermatologia estava maioritariamente
relacionada com doencas fungicas e com dermatites de contacto causadas pelo feno
utilizado nas camas dos equinos. A responsabilidade de administracdo de farmacos aos
cavalos hospitalizados, era inteiramente garantida pela autora, havendo a oportunidade
de calculo de doses, preparagdo da medicacdo e administracdo da mesma por via enteral

e parenteral.
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1. Introducéo

Os cavalos sdo considerados animais com uma brilhante capacidade atlética devido a
todas as caracteristicas anatomicas e fisiologicas que os constituem (Valberg, 2014). A
sua capacidade atlética é atualmente explorada em diversos contextos diferentes, ou seja,
cada racga equina foi apurada e melhorada em prol de uma modalidade equestre especifica
(Evans et al., 2008). A vertente da medicina desportiva tem se tornado muito interessante
no estudo da fisiologia do exercicio, permitindo cada vez mais explorar adaptacoes

fisiologias e morfologias criadas nas diferentes areas da atividade fisica (Hodgson, 2014).

O objetivo do presente estudo é analisar o gasto energético e as demandas fisicas dos
equinos durante a participacdo em provas simuladas de saltos de obstaculos e de toureio.
Ao avaliar os indices relacionados com o gasto energético, a partir de analises de facil
acesso, baixo custo e alta exequibilidade como a frequéncia cardiaca, podemos obter uma
compreensdo mais aprofundada dos esforgos fisicos exigidos aos animais em cada uma
dessas disciplinas. O salto de obstaculos é uma modalidade desportiva que requer
agilidade, velocidade e habilidades de salto, enquanto a tourada é uma atividade cultural
enraizada em tradigdes antigas, principalmente na Peninsula Ibérica, na qual os equinos
desempenham um papel crucial no suporte e na seguranca dos toureiros. A avaliagdo do
gasto energético permitira identificar os niveis de esfor¢o e a intensidade do trabalho
realizado pelos equinos em cada contexto. Além disso, poderemos investigar possiveis
diferencas nos padrdes de gasto energético entre essas duas disciplinas, considerando
fatores como duracdo da atividade, movimentos especificos exigidos, treino prévio e

condicionamento fisico dos animais.

A pesquisa envolveu a colheita de dados por meio de métodos cientificamente
reconhecidos, incluindo monitorizacdo da frequéncia cardiaca, frequéncia respiratoria, e
temperatura retal. Também, com colheita de sangue venoso para medicdo de parametros
como o lactato de modo a classificar o exercicio praticado como aerébio ou anaeroébio.
Os equinos durante a realizagdo de provas simuladas de saltos de obstaculos e toureio
foram monitorizados e todas as informacdes recolhidas foram comparadas e analisadas
estatisticamente para identificar padroes e diferengas significativas entre as duas
disciplinas equestres. Os resultados obtidos neste estudo visam contribuir para um melhor
entendimento do gasto energético e das demandas fisicas especificas enfrentadas por

equinos envolvidos em provas simuladas, de modo a fornecer orientacGes valiosas para

13



treinadores, veterinarios e profissionais envolvidos no cuidado e condicionamento desses

animais, com o objetivo de maximizar seu desempenho atlético, bem-estar e satde geral.
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I11.  Revisdo bibliogréafica

1. Testes de simulagéo de exercicio a campo
O treino é essencial para as adaptacdes fisioldgicas necessarias de modo a reduzir
o risco de lesdes num animal atleta (Couroucé-Malblanc & Erck-Westergren, 2016). O
bem-estar animal é considerado o maior precedente sobre todas as exigéncias de treino,
devendo os equinos apresentarem-se aptos, livres de lesdes e em boa condicéo fisica

aquando da realizacdo de teste de exercicio (Mirian & Fernandes, 2011).

Os testes de simulacdo de exercicio tém um papel essencial na avaliacdo desses
programas de treino de equinos (Hinchcliff & Geor, 2008). Estes testes sdo também
utilizados para a avaliagdo do condicionamento fisico, através da analise das respostas
corporais dos principais sistemas sob condi¢cdes padrdo de exercicio. A medicdo das
funcBes cardiorrespiratorias e metabdlicas durante um teste de simulacdo de exercicio,
fornecem informac6es dos sistemas envolvidos nos processos de producao de energia,
permitindo assim a avaliacdo do desempenho atlético através da estimativa da capacidade

anaerdbia (Couroucé-Malblanc & Hodgson, 2014).

As condicdes e os resultados dos testes dependem diretamente da aptiddo do
equino, devido as modalidades equestres possuirem peculiaridades tanto quanto ao grau
de esfor¢o fisico, como quanto a velocidade. Independentemente disso, os protocolos
devem ser delineados o0 mais rigorosamente possivel, limitando a influéncia de fatores
extrinsecos e a variabilidade de resultados de modo a permitir que os dados recolhidos de

cada ensaio possam ser comparados com resultados subsequentes (Kirsch et al., 2022).

Os testes de simulacéo de exercicio podem ser realizados tanto a campo como em
passadeiras de esforco, no entanto os testes realizados a campo apresentam vantagens
devido a similaridade com o ambiente de competi¢do (Mirian & Fernandes, 2011). Os
testes a campo sdo considerados mais acessiveis na realizacdo pois ndo € necessario o
recurso a equipamentos sofisticados, e toda a padronizacdo do teste esta diretamente
correlacionada com a pista de treino. A pista de treino usualmente é representativa de
ambientes semelhantes aqueles que os cavalos sdo sujeitos nas provas, estando assim o
teste sob influéncia de vérios fatores, como o clima, condi¢des do solo e influéncia do
cavaleiro. 1Isso, aliado a gama limitada de medicGes possiveis, podem tornar dificeis a

padronizacdo de um teste de exercicio (Mirian & Fernandes, 2011).
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A padronizagdo dos testes de exercicio a campo tem melhorado devido a
sofisticacdo de aparelhos disponiveis como os aparelhos de global positioning system
(GPS) acoplados a medidores de frequéncia cardiaca (FC), que permitem a medicao
continua da FC e da velocidade ao longo protocolo experimental (Mare et al., 2017); além
disso, aparelhos portateis como os analisadores de lactato facilitam andlises (Tijdschrift,
2017). Assim sendo apesar das conturbadas padronizagbes devido as condigoes
ambientais, transmutacdes das pistas e limitada recolha de dados para estudo, com o
recurso aos equipamentos atualmente disponiveis os testes de exercicio a campo
apresentam resultados fidedignos, exequiveis e passiveis de serem repetidos (Tijdschrift,
2017). Geralmente, nos testes a campo, as medi¢des da FC, da frequéncia respiratdria
(FR) e da concentracdo de lactato sanguineo ou plasmatico, formam a base de dados
necessaria a realizacdo de um teste de esforco. Porém, outras variaveis podem também
ser mensuradas, incluindo-se assim eletrocardiograma (ECG), consumo de oxigénio
(VO3), endoscopia para investigacdo de ruidos respiratorios e avaliagdo da marcha
(Couroucé-Malblanc & Erck-Westergren, 2016).

Comparativamente, temos os testes de simulagéo realizados em passadeira. Estes
apresentam vantagens devido & possibilidade do controlo do ambiente do teste, da
padronizacédo precisa do mesmo, e a possibilidade da colheita de dados em varios tempos
diferentes do exercicio (Couroucé-Malblanc & Erck-Westergren, 2016). Porém, a
padronizacdo e o delineamento de um ambiente propicio ao teste de exercicio, resulta
quantitativamente num gasto energético discrepante do espectavel em provas reais. As
exigéncias e condigOes inerentes a utilizacdo da passadeira tornam-se igualmente fortes
desvantagens, como por exemplo a necessidade do transporte do equino para instalacdes,
0 equipamento sofisticado necessario e o custo elevado do mesmo, o stress causado ao
equino em todo o processo de transporte e adaptacdo ao meio, a impossibilidade da
similaridade com o meio de competicdo e a discrepancia de resultados (Couroucé-
Malblanc & Erck-Westergren, 2016).

Um estudo de revisdo acerca de testes de exercicio descrito por Couroucé-
Malblanc e Hodgson (2014), desenvolvido em cavalos trotadores franceses, concluiu que
os testes de simulacdo de exercicio a campo forneciam uma gama mais limitada de
medicOes comparativamente aos testes realizados em passadeira, porém a similaridade ao

ambiente natural do cavalo era uma forte vantagem. Este estudo descreve também que o
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uso de testes de exercicio a campo apresenta um forte potencial para a avaliagéo clinica

dos cavalos atléticos.

2. Fisiologia do exercicio
2.1 Caracteristicas do equino atleta

As adaptacdes evolutivas necessérias para o desenvolvimento da espécie equina,
resultaram num culminar de particularidades que conferem aos cavalos uma excelente
aptidao fisica. Essa elevada aptidao atlética dos cavalos € atribuida a variadas adaptacdes
fisiologicas, sendo que estas podem ou ndo ainda ser afetadas pelo treino (Hinchcliff &
Geor, 2008).

Os cavalos sdo considerados atletas excelentes devido a caracteristicas adquiridas
da evolucdo como presa, sendo estas a velocidade, para escapar aos predadores, e a
resisténcia, para a busca alimentar (Gerard et al., 2014; Hinchcliff, 2014). Com o avancar
do tempo e com a intervencdo humana, comegou a haver a domesticacdo e a criagéo
seletiva. A criacdo seletiva contribuiu para o apuramento de caracteristicas, e para a
selecdo das mesmas para usos distintos. A criacdo e selecdo de cavalos para propdsitos
funcionais, originou as diferentes ragas conhecidas atualmente (Evans et al., 2008).

A capacidade atlética destes animais resulta de propriedades fisiol6gicas como
alta capacidade aerobia méxima (VO2max), elevadas reservas intramusculares de energia,
em particular de glicogénio, maior capacidade aerdbica do musculo, contracao esplénica
estratégica para 0 aumento do transporte de O2, andamentos energicamente eficientes e
adaptativos e eficaz capacidade de termorregulacédo (Gerard et al., 2014).

As elevadas reservas musculares de glicogénio dos cavalos contribuem
positivamente para o seu desempenho atlético, uma vez que a degradacdo do mesmo é
essencial para producdo de energia utilizada na contragdo muscular durante o exercicio
(Lima - Silva et al., 2007). Os cavalos possuem um maior volume mitocondrial
intramuscular, o que lhes confere uma maior capacidade oxidativa do musculo. Esta
maior capacidade oxidativa acompanhada de um eficiente aporte de O € essencial para a
fosforilagéo aerobia, contribuindo para o fornecimento de energia por essa via (Gerard et
al., 2014). Todas as unidades estruturais musculosqueléticas destes animais trabalham em
perfeita simbiose, proporcionando um trabalho muscular energeticamente eficiente para
a correta realizagédo das diferentes marchas (Gerard et al., 2014). Em todos os tipos de

esforco fisico, € imperativo entender que havera producéo de energia pelas vias aerobias
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e anaerobias, e que a via predominante depende diretamente da intensidade de exercicio

e da sua duragéo (Geelen et al., 2001).

O organismo do cavalo em resposta ao exercicio fisico estimula a contragédo
esplénica, de modo a aumentar o nimero de hemécias e de hemoglobina circulante. Este
mecanismo fisiologico € responsavel pelo aumento rapido, até 50%, da capacidade de
transporte de O2 (Gerard et al., 2014).

Ainda, o cavalo é atualmente considerado um atleta supremo devido a sua elevada
capacidade de coordenacdo neuromuscular, a sua forca e a sua resisténcia (Valberg,
2014). A maioria dos mamiferos é representada por uma percentagem de 40%-45% de
massa muscular total do peso corporal, porém o cavalo é representado por uma
percentagem de 55%. Além da elevada percentagem de massa muscular, o cavalo
apresenta também uma disposicao muscular, uma arquitetura das fibras musculares e do
tecido conjuntivo dentro dos mdsculos e uma ulta estrutura das fibras musculares

altamente especializada (Barrey, 2008).

A termorregulacdo é assegurada por um conjunto de mecanismos essenciais a
homeostasia de um equino atleta. Os mecanismos de termorregulacdo sdo fundamentais
para contrariar situacdes de stress térmico, ou seja, para evitar que a producao de calor
durante o exercicio seja superior a dissipacdo do mesmo. A taxa de dissipacao de calor €
diretamente proporcional ao gradiente de temperatura entre a pele e as superficies
circundantes e inversamente proporcional a densidade e espessura da pelagem
(McCtcheon et al., 2008). O principal meio de dissipacao de calor é a evaporacao do suor
sobre a pele e a evaporacao de fluidos do trato respiratorio. A perda de calor por conducédo
térmica em superficies como a cabeca, pesco¢o e membros na parte distal € mais eficaz,

isto devido ao ratio entre a area de superficie e a massa (McClutcheon et al., 2008).
2.2 Producao de energia para o exercicio

A sintese do ATP ¢é estritamente necessaria para o suporte dos requisitos
metabolicos celulares durante a contragdo muscular e é suportada pelo ciclo das pontes
cruzadas (interagdo actina— ATP) e atividade das bombas i6nicas e canais de Ca?* (Votion
et al., 2007; Geelen et al., 2001). O declinio do desempenho atlético esta relacionado
geralmente com a incapacidade do mdsculo esquelético manter a sua poténcia e

velocidade (Valberg, 2014). As fibras musculares podem ser identificadas quanto a sua
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taxa de contracdo e a sua via preferencial de sintese de energia (Junqueira & Carneiro,
2013).

Como vias de obtencdo de energia existem duas reacOes distintas, as que
necessitam de Oy, via aerobia, e as que ocorrem em condigdes de baixa concentragdo de
O, via anaerobia (Valberg, 2014). A via de producédo de energia que sera predominante,
depende diretamente da duracdo e intensidade do esforco fisico, além do tipo de fibra
muscular recrutada. Em exercicios de baixa intensidade e longa duracdo, a sintese de
energia é maioritariamente suportada por processos aerébios pois ha tempo para ocorrer
a fosforilacdo oxidativa da glicose. No entanto, quando ha uma maior intensidade de
exercicio imposta, e uma necessidade de disponibilizacdo imediata de energia, com ratio
adenosina difosfato (ADP) / adenosina trifosfato (ATP) diminuindo, sdo ativadas de

forma predominante as vias metabdlicas anaerobias (Votion, 2008).

Pela via anaerdbia, existe a producdo de energia alatica e a latica. Na primeira, em
exercicios de curta duracdo (segundos), a producdo de energia comega no processo de
transferéncia de fosfato de alta energia, que consiste na doacdo de grupos fosfato a ADP.
A fosfocreatina (PCr) funciona como um reservatdrio de fosfato de alta energia no
masculo, visando aceder as necessidades de ATP quando estas aumentam de forma brusca
(Ferreira, 2013). Assim sendo, havendo um aumento na necessidade de ATP, a creatina
(Cr) doa um grupo fosfato para a ADP e ha a formacdo do ATP. A enzima responsavel
pelo processo de transferéncia do grupo fosfato € a creatina quinase (CK) (Ferreira, 2013).
O ATP gerado através do processo de transferéncia de fosfato de alta energia, acontece
em musculos ativos em esforco extremo, no entanto apenas pode proporcionar energia

para 0s musculos por aproximadamente 3-12seg (Ferreira, 2013).

A glicolise anaerdbia representa uma via de producdo de energia lactica. Esta
inicia-se no citoplasma e consiste na quebra da molécula de glicose de 6 carbonos, em
duas moléculas de piruvato de 3 carbonos. Para ocorrer o processo de glicolise é
necessaria a glicose — 6 — fosfato (G-6-P), posteriormente convertida em frutose - 6 —
fosfato (F-6-P) e fosforilada em frutose — 1, 6 — bifosfato (F-1,6-BP) (Rivero & Piercy,
2014). AF - 1,6 — BP é entdo dividida para produzir duas moléculas de 3 carbonos, o
fosfato de diidroxiacetona (DiH-P), que é posteriormente isomerada numa segunda
molécula de G1-3-P, e o gliceraldeido 3 — fosfato (G1-3-P). Apds esta etapa da-se como
concluida a fase de lise da glicolise. Cada molécula de G1-3-P é oxidada e fosforilada e

forma 1,3- bifosfoglicerato (1,3- BPG). A energia é libertada a medida que duas
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moléculas de 1,3- BPG sdo convertidas em duas moléculas de piruvato. Em resultado da
lise de uma molécula de glicose hd a formacdo de piruvato, 2 moléculas de ATP, 2
moléculas de Nicotinamida adenina dinucleotideo (NAD) + Hidrogenio (H) (NADH),
agua e i0es de hidrogénio. Em baixas concentracGes de Oz, as moléculas de piruvato
resultantes séo transformadas em lactato (Votion et al., 2007) por acdo da enzima lactato
desidrogenase (LDH) (Geelen et al., 2001). A glicolise anaerdbica é eficiente em termos

cinéticos, mas nao se mostra eficiente em termos de sintese de ATP (Votion et al., 2007).

Na glicolise aerdbia, o piruvato no citoplasma, resultante da degradacdo do
esqueleto de carbono da glicolise, € transportado para a mitocondria e sofre um processo
de descarboxilacao oxidativa formando a Acetil — coenzima A. O metabolismo oxidativo
é altamente eficiente em termos de producéo de energia, mas ndo tao eficiente em termos
de cinética (Geelen et al., 2001). Com a degradacao completa da molécula de glicose séo
formadas 36 moléculas de ATP (Gerard et al., 2014).

Por fim, existe a possibilidade de producdo de energia a partir da oxidagdo de
gorduras. Os acidos gordos livres (AGL) das lipoproteinas circulantes de densidade baixa
ou dos triglicéridos armazenados no musculo entram livremente na matriz mitocondrial
e formam Acil — coenzima A. Os AGL de cadeia longa sédo estratificados como Acil —
coenzima A e depois como acilcarnitina, antes de atravessarem as membranas
mitocondriais. A B - oxidagdo inicia-se com a oxidagdo do Acil — coA e culmina na
formagdo de Acetil — coA, e simultaneamente na reducdo de uma flavina adenina
dinuclettico (FAD) e de uma nicotinamida adenina dinucledtico (NAD). Os metabolitos
resultantes da glicolise e da B - oxidag&do dos &cidos gordos, entram no ciclo de krebs na
forma de Acetil — coA. Neste processo mitocondrial estdo envolvidas vérias etapas de
oxidagdo que resultam na formagdo de 12 moléculas de ATP (Gerard et al., 2014). E
possivel obter um rendimento de 146 moléculas de ATP através de reacdes sequenciais a

glicolise, como a mobilizagao de acidos gordos e a B - oxidagdo (Gerard et al., 2014).
2.3 Fibras musculares

As fibras musculares conhecidas, séo dividas em fibras de contracéo lenta (tipo I)
e em fibras de contracéo rapida (tipo 1) (Junqueira & Carneiro., 2013).

As fibras tipo I, sdo assinaladas por serem mais finas, ricas em capilares

sanguineos, mioglobina e mitocondrias e sdo dotadas de uma baixa capacidade glicolitica
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e consequentemente uma insuficiente sintese de ATP de forma répida, gerando energia
predominantemente através de metabolismo aerdbio, sendo assim menos suscetiveis a
fadiga (Valberg, 2014). Este tipo de fibras musculares predomina nas contracfes

musculares continuas e lentas, com maior interesse nos cavalos de resisténcia.

As fibras musculares tipo 1l, sdo fibras mais espessas, contém um reticulo
plasmatico mais robusto e ndo utilizam o metabolismo aerdbio como via preferencial na
sintese de ATP. Este tipo de fibras é recrutado para movimentos rapidos e bruscos,
caracterizados como movimentos de exploséo, predominantes em modalidades como os
saltos de obstaculos e corrida (Junqueira & Carneiro, 2013). Dentro das fibras musculares
de contracdo rapida existem, as 11X ditas as verdadeiras fibras de contracao rapida, as 1A
que podem ser consideras um terceiro tipo de fibras musculares devido as suas
caracteristicas intermédias e as IIB. As fibras IIA apresentam-se como as fibras de
contracdo rapida mais aptas para manter um exercicio de intensidade méxima durante
mais tempo, enquanto as IIX atuam maioritariamente em exercicios de intensidade

elevada e curta duracédo (Rivero & Piercy, 2008).

No exercicio de alta intensidade a principal fonte de sintese de ATP é a glicolise
anaerdbia, porém consequentemente € gerado o lactato. Inicialmente este é removido da
célula muscular e transportado ativamente para o sangue, porém ha o esgotamento deste
mecanismo quando é atingida uma concentracdo de lactato plasmético de 4mmoll/l,
denominando-se de limiar anaerébio (Ronéus et al., 1999). Durante o exercicio intenso,
a producdo excessiva de acido lactico ocorre em associacdo com a fadiga. A diminuicéo
do pH citoplasmatico que resulta na alteracdo do metabolismo das células musculares,
induz uma disfuncdo no reticulo sarcoplasmatico e consequente diminuicdo da producao
de ATP (Valberg, 2014). Altos niveis de lactato, amonia e IMP, e baixos niveis de ATP
sdo observados ap0s o exercicio fisico intenso no musculo. Assim sendo, no exercicio
méaximo de alta intensidade a fadiga esta fortemente relacionada com os baixos valores

de pH e as consequentes baixas concentracdes de ATP (Rivero & Piercy, 2008).

3. Modalidades desportivas
3.1 Saltos de obstaculos
As primeiras competicdes de saltos de obstaculos foram oficializadas em 1864
pela sociedade real de Dublin. Este desporto estreou-se como modalidade olimpica em

1912 (Van Weerwn, 2014), atualmente pertencendo as trés modalidades equestres

21



olimpicas praticadas mundialmente. Na modalidade de saltos de obstaculos s&o utilizadas
diversas racas, tais como o Dutch Warmblood, Westphalian, Selle Frangais e Oldenburg.
A selecdo e especializacdo dos animais é diretamente proporcional a conformacao dos
mesmaos, ou seja, quanto mais as caracteristicas da raca se assemelharem ao desejado mais
aptiddo atlética o animal terd. Para um atleta de saltos de obstaculos as caracteristicas
mais promissoras devem garantir uma boa impulsdo de saltos, um bom equilibrio e uma
boa qualidade da marcha. Caracteristicas como um baixo ratio entre o perimetro toracico
e a altura ao garrote, um pescoco longo, um maior comprimento da pélvis, uma maior
inclinacdo frontal do fémur e um menor comprimento das costas, sdo as mais desejadas
nesta modalidade (Van Weeren, 2014).

Nesta disciplina as componentes da velocidade, destreza do salto, agilidade e
equilibrio sdo indispenséaveis para garantir uma boa performance na passagem dos
obstaculos sem derrubar as varas. O trote, galope e a passada de salto sdo os andamentos
que caracterizam uma prova de saltos de obstaculos, sendo a passada de salto a fase de
suspensdo entra a descolagem e o impacto de aterragem, ou seja, o tempo que o cavalo se
encontra em suspensao sobre o obstaculo. Nas competi¢cGes da modalidade de saltos de
obstaculos o objetivo principal centrasse na realizacdo da prova no menor tempo possivel,

sem derrubar nenhuma vara (Soares et al., 2016).

Para uma eficiente sobreposicdo dos obstaculos existem trés fases de andamento,
antes e apos a passagem do mesmo. O andamento que antecedem a sobreposicdo do
obstaculo é caracterizado como passadas de aproximacdo, culminando num movimento
ascendente ap0Os apoio dos membros posteriores e impulso para o salto. Posteriormente,
a passada de salto caracterizada pelo apoio dos membros anteriores apds suspensdo para
restabelecimento do equilibrio na aterragem e por fim, a passada de afastamento. (Van
Weeren, 2014).

O treino especifico para as modalidades equestres normalmente € iniciado aos 3
anos de idade, podendo ou néo ser antecedido por um treino precoce. Santamaria et al.
(2005) descreveram que o inicio de um treino precoce na modalidade de saltos de
obstaculos, em poldros de 6 meses, pode apresentar beneficios no melhoramento da forca
e da resisténcia dos tecidos musculo esqueléticos, mas revela-se inutil a longo prazo na
capacidade de sobreposicdo de obstaculos. O treino especifico para os cavalos da

modalidade de saltos de obstaculos, consiste na realizacdo de exercicios periodicos, que
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promovem o ajuste e as mudancas estruturais, funcionais e comportamentais desejadas
para as competicdes (Fazio et al., 2014). O sucesso e eficacia do treino dependem da
utilizacdo dos estimulos adequados, sendo estes orientados por trés variaveis distintas:

intensidade, duracdo e frequéncia (Fazio et al., 2014).

A fase inicial de treino desta modalidade é semelhante ao treino bésico exercido
para outras as modalidades equestres, consistindo apenas em trabalho de equitacdo em
piso plano. Apds alguns meses de treino basico, ha a introducao dos obstaculos. O treino
de abordagem ao salto € gradual, ou seja, consoante a progressdo de treino sdo impostas
velocidades diferentes, obstaculos de diferentes tamanhos e conformacdes e diferentes

angulos de abordagem ao salto (Soares et al., 2016).
3.2 Toureio

O espetaculo cultural intitulado de Tourada surgiu no século XIII na cidade de
Ronda na Andaluzia. Este espetaculo inicialmente tinha apenas uma finalidade de
entretenimento para os nobres de Ronda, com o costume de matar touros selvagens a
cavalo. Posteriormente no século X V111, as touradas foram regulamentadas e estabeleceu-
se um ritual moderno de toureio (Zulietti, 2012). As touradas passaram a ser entdo uma
disputa entre o touro bravo, criado e preparado para contextos de lide, entre o toureiro a
pé, com um objeto de cor forte como uma capa vermelha para distracdo do touro, ou/e o
toureiro a cavalo, com o objetivo da cravacdo das bandarilhas. A lide taurina nesta altura

comecou a ter uma simbologia de bravura, forca e fertilidade (Zulietti, 2012).

Zulietti (2012), descreve que as primeiras touradas oficialmente realizadas eram
divididas em quatro partes. A primeira parte consistia na perseguicao e distracdo do touro
pelo toureiro a pé com a capa, e tinha a finalidade de fixar o touro, captar a sua atencéo e
despertar o sentido de perseguicdo. A segunda parte era denominada de sorte de varas,
realizada pelos toureiros a cavalo e consistia no massacre do touro através de picadas
consecutivas com um objeto pontiagudo. Esta etapa da tourada era importante para ferir
certas estruturas anatomicas e o touro ndo ter a capacidade de levantar a cabeca na 3°
parte. A terceira parte era realizada pelos bandarilheiros, toureiros a cavalo, que
dominavam e lidavam o touro de modo a dar espetaculo com a cravacédo das bandarilhas
enfeitadas. A quarta e ultima parte consistia na morte do touro. Com o evoluir do tempo
a tradicdo inicial de tourada transformou-se em 4 tipos de touradas distintas. Isto &, um

espetaculo que incluia a lide a pé, a lide a cavalo e a morte do touro evoluiu para quatro
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tipos de espetaculos diferentes, cada um centrado num modo de lide especifico. A corrida
de touros & portuguesa, composta por toureiros a cavalo e forcados, a corrida de
matadores, composta apenas por toureiros a pé matadores, a corrida de touros mista,
composta por toureiros a cavalo, toureiros a pé matadores e forcados, e as novilhadas,

caracterizadas por lides de toureiros a cavalo praticantes.

Nas touradas a cavalo, a grande estrela do espetaculo é precisamente o cavalo,
este deve ser dotado de uma bravura notavel de modo a enfrentar o touro sem receios e
concretizar uma lide como descreve a tradi¢do. A raca de cavalos mais utilizada no toureio
é a raga Lusitano, devido as suas caracteristicas de concentracdo, coragem e docilidade
(Valera et al., 2000). Fisicamente sdo cavalos robustos e grandiosos, com um perfil de
musculatura evidente, principalmente na zona do peitoral e garupa. E importante que 0s

cavalos de toureio sejam robustos, porém ao mesmo tempo ageis (Vicente et al., 2013).

O toureio ndo tem uma linha de treino progressivo como as outras modalidades
equestres. O cavalo tem a liberdade de se esquivar da frente do touro da forma que ele
entender ser melhor e mais confortavel para ele, ndo havendo uma forma certa ou errada
de o fazer. A grande importancia do treino dos cavalos de toureio, é a relagdo cavaleiro —
cavalo, o cavalo tem de ter mais respeito ao cavaleiro do que medo do touro, ou seja, ele
tem de obedecer as ordens que o cavaleiro Ihe da sem que o medo do touro o condicione.
Em suma, o grande objetivo do treino tauromatico é garantir que o cavalo consegue lidar
0 touro, e por isto entende-se que o cavalo tem de adquirir a capacidade de movimentar o
touro pela praca, tendo por base os principios tauromaticos. Sendo estes, a investida em
direcdo ao touro denominado de sorte, e a orientacdo do touro em direcdo a espadua do
cavalo para posteriormente se realizar o0 movimento de desvio de dire¢do e o cavaleiro

cravar a bandarilha (Vicente et al., 2013).

4. Respostas do sistema cardiovascular durante o exercicio
De entre os parametros considerados para a avaliagdo do desempenho atlético em
cavalos, as respostas cardiovasculares sdo as mais estudadas por representarem bons

indicadores de condicionamento fisico e de esforco (Frippiat et al., 2021).

A FC é um dos pardmetros mais utilizados na monitorizagdo dos efeitos do
exercicio e do treino. Apesar de ser influenciada por distarbios respiratorios ou stress, é
um dos mais valiosos marcadores de desempenho em cavalos (Frippiat et al., 2021). As

suas oscilagcdes variam com caracteristicas individuais, estado nutricional, atividade fisica
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dos animais, e diversos outros como clima, presenca de pessoas, topografia, etc (Coelho
et al., 2019; Lindner et al.,, 2020). Os valores basais de FC dos equinos estéo
compreendidos entre valores de 25 — 40 bpm (Hines, 2018). A FC em repouso pode
diminuir por influéncia do treino, porém néo foi confirmado, diferente do que se observa

em humanos (Coelho et al., 2019).

Com o exercicio, ha um aumento repentino da FC, numa relacdo linear com a
velocidade do esforco (Evans, 2000), seguido de uma estabilizacdo ap6s 2 - 3 minutos do
inicio da atividade, dependo da intensidade (Evans, 2008; Coelho et al., 2019). A partir
de um determinado ponto, mesmo com o aumento da velocidade /intensidade, a FC néo
aumenta mais, atingindo, portanto, a FCmax, que € de aproximadamente 215bpm em
cavalos de corrida (Grawkow & Evans, 2006), com intervalo aerdébio representado por
uma FC de 150-170bpm e o anaerdbio superior a 170 — 180 bpm (Manso Filho et al.,
2012). Em cavalos da raca Arabe trabalhados em passadeira sob intensidade crescente,
foi registado FCmax de 219 bpm (Ferraz et al., 2009).

As FCmed registadas ao longo dos programas de treino tendem a serem menores
apo6s um determinado periodo, porém a FCmax ndo se altera. Cavalos que apresentarem
melhor condicionamento fisico em resposta a pratica regular de exercicio, apresentardo
maior velocidade na qual atingem essa FCmax (Alonso et al., 2013). Dessa forma,
pesquisas atuais usam o termo FC de pico (ou FCpico) que reflete o valor maximo da
resposta da FC frente a um desafio especifico (Santos et al., 2005).

A recuperacdo da FC nos primeiros 5 minutos apds o esfor¢o fisico, € um (til
indicador do condicionamento fisico (Coelho et al., 2019). Quanto mais réapida é a
recuperacdo da FC, ou seja, quanto mais rapidamente forem restabelecidos os valores
basais, maior o condicionamento fisico do animal (Kang et al., 2017). O restabelecimento
de uma frequéncia cardiaca de até 60 bpm ap6s 30 min de exercicio, € essencial para a
prevencdo de complicacGes clinicas como desidratacdo ou miopatias (Hodgson, 2014;
Kang et al., 2017). Nas provas oficiais da FEI o primeiro parametro a ser examinado e
registado na inspecdo do cavalo é a FC. Esta é considerada um critério essencial a ser
avaliado com precisdo de modo a identificar o nivel de recuperacdo do cavalo e a sua
aptidao. Segundo a Federacao Equestre Internacional (FEI) (2023), para todos 0s eventos
independentemente do nivel de competicdo, os cavalos devem apresentar uma avaliacao

da frequéncia cardiaca ndo superior a 64 bpm, no prazo de 15 min ap6s cruzar a linha
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final de cada etapa, e uma uma FC néo superior a 64 bpm dentro de 20 min apds cruzar a
linha da etapa final. O regulamento da FEI (2023), descreve também que cavalos com FC
superiores aos parametros definidos como FC maxima nao serdo autorizados a continuar
a competicdo, sendo reprovados e desqualificados. A monotorizacdo em pontos
estratégicos dos trocos das provas, funciona como um poderoso controlo do
condicionamento fisico do equino, permitindo ndo s6 identificar anomalias metabolicas
como também evitar lesGes consequentes visando o bem-estar animal. Em provas de
endurance, as inspecdes veterinarias sdo feitas e a aprovacdo dos cavalos s6 acontece se
atingirem valores de FC de 64 bpm dentro de 20 min da chegada ap6s 80km; assim, para
0 SuCesso nos eventos, essa rapida recuperacdo € crucial (Lindner et al., 2020). Entretanto,
esses mesmos autores mostraram que os valores fixos preconizados ndo permitiriam uma
concorréncia leal nas provas, recomendando, assim, o estabelecimento de testes de

recuperacdo cardiaca a partir da FC basal de cada cavalo.

Dentre os efeitos crénicos do exercicio, ou seja, em resposta a sobrecarga de
trabalho imposta pelo treino fisico dindmico e resistido, destaca-se a hipertrofia cardiaca
(Navas de Solis, 2018), que promove melhora da funcdo cardiaca, com aumento do
volume sistdlico (VS) e da forca de contracdo. Geralmente, o exercicio subméximo leva
ao aumento do débito cardiaco, que representa o produto entre a FC e 0 VS (Evans, 2008).
Com a eficiéncia do programa de condicionamento fisico, € necessario um menor nimero
de batimentos cardiacos por minuto, visto que a for¢a de contracdo aumentou e com isso,
a capacidade de ejetar o volume necessario de sangue com menos esfor¢o cardiaco para
manter o débito cardiaco (Amadeu, 2011). Estes parametros estdo diretamente
correlacionados com o VO2max, essencial para a determinacdo da capacidade atlética
aerdbia do cavalo. Tais valores oscilam de 0,4 — 0,8 mL/kg/min a 180- 400 mL/kg/min e

um treino eficiente pode levar a um aumento de 10 — 20 % do VO, méx (Hodgson, 2014).

A VOmax é um indicador individual de capacidade atlética aerdbia. Existe uma
relacdo entre a velocidade de corrida, FC e consumo de O: linear até se atingir a VO>max
(Walker et al., 2010). Existem duas variaveis comumente usadas para descrever a relagcao
entre a FC e V que séo, V140 e V200 com uma forte correlacdo entre a V200 (velocidade
na qual a FC atinge 200 bpm) com a VO2max. Tais indices sdo rotineiramente usados

para avaliar performance e efeitos agudos e crénicos do exercicio fisico.
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Em cavalos de corrida, a VO2max pode chegar a >150mL/kg/min. Assume-se que
ela reflita o gasto energético total durante exercicios de intensidade subméxima;
entretanto, em exercicios de alta intensidade, as vias anaerdbias sdo ativadas (latica e
alatica) e passam a representar uma grande proporcdo do total da energia necessaria,
chegando a suprir 21,3-30% dos requerimentos energeticos. O metabolismo energético
anaerobio ndo pode ser estimado, diferente do aerébio com a medi¢do de VO através de

testes ergométricos na passadeira (Bond et al., 2019).

5. Monitorizagdo cardiaca no exercicio fisico

A mensuracdo da FC pode ser facilmente realizada durante o exercicio e traz
importantes informacgdes relacionadas com a intensidade da carga de trabalho,
condicionamento fisico do animal e sobre o sistema cardiovascular (Evans, 2000; Ferraz
et al., 2009). Ainda, tais informacgdes permitem ajustes rapidos relacionados ndo sé aos
programas de treino, mas também aos protocolos de nutricdo, melhorando o bem-estar
dos equinos atletas (Coelho et al., 2019). Pode ser feito usando aparelhos portateis de
eletrocardiografia, e frequencimetros /monitores cardiacos, com os Gltimos sendo mais
viaveis por serem de baixo custo e mais confortaveis para o animal (Hunka et al., 2017;
llle et al., 2014).

Em cavalos, os frequencimetros cardiacos demonstraram-se eficazes e fiaveis no
registo de FC em repouso e durante o exercicio, porém no que diz respeito a avaliacdo da
variacdo da FC (VFC) estes até a data ainda ndo obtiveram uma validacdo (llle et al.,
2014). E descrito que como os cavalos tém uma FC mais baixa do que a maioria das
restantes espécies, independentemente do sistema de registo, um tempo de registo mais
longo pode beneficiar uma correta anélise da FC e estima da VFC (llle et al., 2014).

Pesquisas prévias associaram os dados registados no sistema dos frequencimetros
cardiacos com as determinacGes sanguineas de lactato, permitindo classificar o esforgo
em predominantemente aerobio (150-170 bpm) ou anaerdbio (170-190 bpm; 75-80% da
FCmax) (Manso Filho et al., 2012).

Ferraz et al. (2009) estudaram as alteracdes de FC e variaveis hematologicas em
equinos Puro Sangue Arabe submetidos a exercicio intenso em passadeira sob condigdes
tropicais. No referido protocolo, usou um frequencimetro cardiaco digital na fase de
aquecimento, exercicio e desaquecimento, registando resultados satisfatorios para a
avaliacdo dos atletas. Ressaltaram a importancia na interpretacdo dos dados, visto que o
efeito antecipatorio do exercicio ja promove alteracdes na FC prévia ao esforco fisico.
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A mesma tecnologia pode ainda ser usada a campo, o que permite uma avaliagéo
mais precisa da progressdo dos treinos no preparo adequado de atletas das diferentes
modalidades desportivas (Coelho et al., 2019; Williams et al. 2019; Neshitov et al., 2023).

No caso da modalidade de saltos de obstaculos, normalmente sdo percorridas
distancias de 3200m — 7200m e os cavalos usam uma combinagdo de vias de energia
aerdbias e anaerobias para sustentar o desempenho durante a corrida (Williams et al.,
2019). A mensuracdo da FC é importante para avaliar a utilizacdo eficaz do Oz, sendo que
esta se encontra intimamente correlacionada com a capacidade aerdbica de obtencéo de
energia. Williams et al. (2017) descreveram que os cavalos de corrida apresentam uma
maior capacidade metabdlica aerdbia e como tal, possuem uma potencial vantagem de
desempenho sobre os cavalos de saltos de obstaculos, sendo estes mais suscetiveis a
estados metabolicos de fadiga causados pelos momentos de explosdo necessarios para 0s
saltos.

O treino e avaliacdo da aptiddo, sdo meios eficazes de controlo da preparagéo
fisica dos equinos para as demandas fisioldgicas impostas pelas diferentes modalidades
equestres. Conforme descrito no topico anterior, seria importante nos exercicios de
intensidade subméaxima, em que ha predominéncia do metabolismo aerdbio, quantificar a
energia consumida, visando ajustar protocolos de treino e nutricdo de forma
individualizada para aprimorar performance e garantir o uso apropriado dos cavalos
atletas. O mesmo em relacdo aos exercicios de explosdo, em que ha a participacdo do
metabolismo anaerdbio, cuja mensuracdo seria calculada a partir do equivalente
energético do acimulo de lactato no sangue (Bond et al., 2019).

Entretanto, para estimar o VO>max seria necessario testes ergométricos e
passadeiras que encarecem o processo. Devido a correlacdo entre FC, consumo de O e
gasto energético (Manso Filho et al., 2012).

Estudos avaliaram o uso de monitores cardiacos e formulas especificas para
calcular a capacidade aerébia e estimar a capacidade anaerdbia, prevendo o gasto
energético envolvido no exercicio fisico de equinos (Bond et al., 2019).

Dentre esses trabalhos, é possivel destacar o de Manso Filho et al. (2012) caracterizando
a FC e o nivel de esforgo fisico de cavalos atletas de trés modalidades desportivas
(cavalgada, vaquejada e marcha) e de Coelho et al. (2021), estudando a FC e gasto
energético de equinos usados na prética da vaquejada. Detalhes dessas investigacdes

serdo descritas no topico de energia.
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6. Energia
6.1 Gasto energético durante o exercicio

O gasto energeético (GE) é o termo representativo da quantidade de energia
necessaria para o cavalo realizar a tarefa em causa, dependendo diretamente da massa do
animal, do rendimento e da eficacia do movimento (Lourenzon et al., 2017). A estimativa
do GE é importante para o aperfeicoamento da nutricao e da intensidade de treino imposta
ao cavalo. O GE total resulta da soma de trés metabolismos destintos, 0 GE em repouso,

0 GE em atividade fisica e 0 GE da digestdo (Garcia et al., 2020)

A quantificacdo direta do GE € feita através da medicdo direta da VO, ap0s
esforgo, no entanto 0 método mais utilizado devido a sua praticidade e simplicidade é a
mensuracdo da FC através de monitores, conforme citado anteriormente. A medicéo da
FC é um meétodo ndo invasivo que permite calcular o consumo de O e posteriormente
estimar o GE (Manso Filho et al., 2012). Tendo em conta a relagdo linear entre a VOg,
FC, velocidade e esfor¢co subméaximo, Piccione et al. (2013) afirmaram que a mensuracao
da FC tem sido o método utilizado mais fiavel para a determinacdo de uma estimativa do
GE durante os testes de simulacdo realizados a campo. Em condi¢des de campo a
estimativa do GE inclui sempre condicionantes como o peso do cavaleiro e o nivel de

condicionamento fisico do animal.

A utilizacdo da FC para o calculo do consumo de O na quantificacdo do GE deve
considerar variaveis como a cinética cardiaca em funcdo da carga, o tempo de exercicio
e da intensidade do mesmo, usando os registos feitos durante o periodo de atividade fisica.
A medicdo da FC apds esforco ira traduzir simultaneamente metabolismos aerdébios,
anaerdbios e mecanismos de retorno a homeostasia corporal, logo este tipo de mensuracéo
apenas serviria para efeitos comparativos entre modalidades distintas, e ndo na

caracterizacdo bioenergética de um exercicio isolado (Reis, 2011).

O exercicio fisico contribui diretamente para o aumento do gasto energético (GE)
total, tanto na forma aguda como na forma crénica. A forma aguda é referente ao GE
despendido durante a atividade fisica em si e durante a fase de recuperacao que se sucede,
enguanto a forma cronica refere-se as alteracfes induzidas a taxa metabolica em repouso
(Foureaux et al., 2006).
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Trabalhos publicados como o de Hunka et al. (2017) permitem correlacionar a FC
de cavalos atletas em condi¢des de campo durante diferentes fases do esforc¢o fisico, com
0 GE despendido na realizacdo do exercicio. Este estudo incorporou a avaliacdo de
parametros como tempo, velocidade e FC em cavalos num teste de simulacdo de
vaquejada. Com base nos resultados obtidos neste estudo, Hunka et al. (2017) afirmam
que, sob condigdes semelhantes de velocidade e duragdo, ambos os grupos de cavalos
apresentaram diferentes valores de FCmax, FCmed e FCmin. Descreve ainda que 0s
cavalos puxadores (responsaveis em deslocar o boi durante a prova) apresentam valores
de GE superiores, o que significa que estes realizam um trabalho mais intenso
comparativamente aos cavalos esteira (responsaveis em alinhar o boi para os puxadores

agirem).
6.2 Custo metabdlico de transporte e poder metabdlico

O custo energético total de transporte (COT), é uma constante dependente da
unidade de distancia, inversamente proporcional ao peso e totalmente independente da
velocidade (Piccione et al., 2013). E definido como o custo metab6lico que o cavalo
despende por uma unidade de peso em determinada unidade de distancia e é (til para
entender a eficiéncia biomecanica durante a locomocdo. A forca muscular gerada que
serve de suporte ao peso corporal durante a fase de apoio dos membros na locomocao, e
o tempo de aplicacdo dessa forca, sdo as grandes variaveis para a estimativa do COT
(Piccione et al., 2013).

O poder metabdlico (Pmet) é uma constante da locomogdo, e esta intimamente
correlacionada com a taxa de producdo de forca, ou seja, com o tempo de apoio dos
membros (Piccione et al., 2013). Ambas as constantes dependem de variaveis distintas, o
COT da unidade de distancia percorrida e o Pmet do peso total, porém sdo igualmente

afetadas pela carga de trabalho imposta nos testes de simulagdo a campo.

A monitorizacdo da FC € determinante para a estimativa do COT e do Pmet,
ambos apresentam uma relagdo com a mesma e a sua estimativa permite a obtencéo de
informagdes adicionais sobre a intensidade do trabalho realizado, sobre o desempenho e
sobre 0 GE em diferentes andamentos em disciplinas distintas (Foureaux et al., 2006).

As caracteristicas dos diferentes tipos de andamentos influenciam a exigéncia da

demanda energética numa determinada atividade fisica, devido ao recrutamento de
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diferentes grupos musculares em diferentes intensidades e consequentemente o nivel de
contragdo muscular e consumo de O>. As caracteristicas fisicas individuais de cada cavalo
também atuam como condicionantes, caracteristicas como peso corporal e comprimento
dos membros afetam a eficiéncia mecanica muscular e a exigéncia metabodlica necessaria
para o transporte do animal numa determinada distancia a uma determinada velocidade
(Foureaux et al., 2006). Em desportos equestres em que 0s andamentos trote e galope
sejam predominantes o COT usualmente apresenta valores mais baixos, em comparagdo
na modalidade de saltos de obstaculos que apresenta valores significativamente mais
elevados. Tal comparagdo pode ser explicada pelo tipo de exercicio em si, ou seja, durante
o impulso do salto o centro de massa altera e ha uma variacdo na diregdo que exige mais
forca do que ao trotar ou galopar. Cavalos de saltos apresentam assim uma maior
exigéncia metabdlica devido a necessidade de movimentacdo dos membros em torno do
centro de massa e ao trabalho muscular necessario para vencer a forca da gravidade
(Piccione et al., 2013).

Em relacdo ao Pmet, a eficiéncia prevista na locomocédo em diferentes marchas,
calculada a partir do GE necessario na realizagdo do movimento dos membros e do tronco,
do movimento do cavalo em si e na producédo de energia muscular, mostram resultados
mais elevados na marcha de galope (Hunka et al., 2017). O Pmet aumenta linearmente
com a velocidade, ou seja, quando mais impulsdo de movimento o desporto exigir maiores

serdo os valores de Pmet.

Tanto o COT como o Pmet sdo valores estimados que vdo sempre deferir
consoante a disciplina, e mostram-se uteis na avaliacdo do desempenho atlético do
animal. Estes permitem calcular a carga de trabalho imposta ao cavalo expressa em custo
liquido estimado de transporte e poder metabolico necessario para o transporte da massa

do animal numa determinada distancia (Piccione et al., 2013).

Piccione et al. (2013) publicou um estudo que descreve as diferentes FC, COT e
Pmet durante diferentes exercicios, sob exigéncias metabdlicas distintas. O estudo
referido contou com a avaliagdo de 25 cavalos, divididos em 5 grupos distintos e
submetidos a diferentes exercicios. As principais variaveis impostas nos diferentes
grupos, eram a velocidade o tempo de exercicio, a distancia percorrida e o andamento.
Com base nos resultados obtidos, os autores afirmaram que os cavalos de saltos

necessitam de uma maior demanda de energia expressando maiores valores de COT,
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principalmente no momento do salto em que deve transpor o peso contra a gravidade, e
que os cavalos trotadores e galopadores necessitam de uma maior forca de tragéo
expressando maiores valores de Pmet.

Em estudo mais recente com cavalos da raca Lusitano em inicio de vida desportiva
na modalidade de dressage, foram usadas as informacdes de FC, GE, COT e Pmet para
avaliar a resposta frente a um programa de treino fisico (Coelho et al., 2021). O sucesso
do treino foi confirmado através de biomarcadores e através da reducdo do gasto de

energia apos 6 semanas de treino.
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IV.  “Gasto energético de equinos usados em provas simuladas de salto de
obstéaculos e de toureio”

O presente estudo teve aprovacdo da Comissdo de Etica e Bem Estar Animal
(CEBEA) da Faculdade de Medicina Veterinaria da Universidade Luséfona, sendo
registado sob o parecer 108-2021 (aprovado em 18/11/2021; cavalos de salto de
obstaculos) e 32-2022 (aprovado em 06/01/2023; cavalos de provas de toureio). Todo
este protocolo experimental seguiu as regras de bem-estar animal descritas por Coelho et
al. (2018).

Este trabalho foi aprovado, sob o formato de pdster no 17° Congresso da
Associagdo Mundial de Médicos Veterinarios de Equinos (WEVA) no Chile, 2023.

1. Objetivos
Os objetivos do estudo séo:

a) Quantificar e comparar o0 gasto energético (GE), o custo de transporte (COT)
e 0 poder metabolico (Pmet) de cavalos submetidos a testes de simulacdo a
campo de provas de saltos de obstaculos e provas de toureio.

b) Demonstrar a eficiéncia do uso de frequencimetros cardiacos na determinacéo
de indices de gasto energético de equinos atletas, usados nas supracitadas
disciplinas desportivas equestres.

A hipotese do trabalho é demonstrar que o salto de obstaculos e o toureio sdo
disciplinas equestres com diferentes gastos metabdlicos e, por isso, requerem um plano
de treino e nutricional diferenciados. Ainda, que tais informacfes podem ser obtidas a
partir do simples uso de monitores cardiacos, tornando o processo acessivel a veterinarios

e treinadores.

2. Materiais e Métodos
2.1 Protocolo experimental: cavalos de saltos de obstaculos (TSSO)

Este protocolo foi realizado na Escola das Armas, em Mafra, Portugal (N 38° 56°
12.8862”, 14 W 9° 19° 39.5292”") no més de janeiro de 2020 e teve inicio no periodo da
manha as 7h00. O estudo foi realizado sob uma temperatura media de 6° C e uma
humidade relativa de 73%.

33



2.1.1 Caracterizacao da populagao

A amostra de cavalos em estudo foi composta por 13 equinos, maioritariamente
de raca portugués de desporto, com idades compreendidas entre 0s 6 e 0s 17 anos e com
um peso estimado de 563,1 + 40,3 Kg. A populacéo escolhida para o estudo foi composta
por uma amostra ndo aleatdria, contendo equinos de diferentes idades, sexos e ragas.

Os equinos foram sujeitos a exames clinicos prévios e considerados clinicamente
saudaveis, sem quaisquer sinais indicativos de dor ou desconforto. Todos encontravam-
se albergados sob as mesmas condicGes de maneio alimentar e estabulacao. Era fornecido
a todos os equinos alimento concentrado, divido em trés por¢des didrias com 12,70% de
proteina bruta, e feno de azevém dividido em duas refei¢des diérias, as quantidades eram
ajustadas e adequadas a cada individuo, tendo em consideracdo o peso corporal, a
condicdo corporal e o nivel de esforco fisico. A agua era mantida a disposicao para todos
0S animais.

Os animais selecionados, encontravam-se em plena atividade fisica, praticando
saltos de obstaculos ha pelo menos 6 meses. Estes animais mantinham uma rotina de
atividade fisica de pelo menos cinco a seis dias por semana, durante um periodo médio
de 50 minutos diarios. O trabalho era realizado no plano, nos andamentos de passo, trote
e galope e os exercicios de saltos de obstaculos eram praticados pelo menos trés vezes

por semana.

2.1.2 Descricéo do teste de simulagdo TSSO

O teste foi realizado num relvado ao ar livre com 130x60m. Durante o teste de
simulacdo os cavalos foram montados pelos seus cavaleiros habituais, com pesos médios
de 66,8 + 14,8 kg, e com o0 peso adicional da sela e outros equipamentos utilizados de 9,2
kg.

Precedentemente a execucdo do teste de simulacgdo, os equinos foram sujeitos a
um periodo médio de aquecimento de 15 minutos, onde foi praticado trabalho no plano,
bem como a execucdo de trés obstaculos (2 verticais e 1 oxer). O aquecimento realizado
tinha o intuido de preparar os equinos de modo que estes alcangcassem 0 maximo de
descontracdo no trabalho montado. Apos o aquecimento todos os equinos realizaram o
mesmo percurso de obstaculos: oito obstaculos (trés verticais e cinco oxers) de 80cm de

altura, com 600m de comprimento total da pista (Figura 4).
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Figura 3. Teste de Simulacdo de Saltos de Obstaculos (TSSO). (Figura original de
Santos, 2023)

2.2 Protocolo experimental: cavalos de toureio (TST)

Este protocolo foi realizado num centro de treino, localizado na Quinta do Acude,
Cartaxo, Portugal (39°09'18.2"N 8°46'44.7"W). Teve inicio no periodo da manha as
7h00, com uma temperatura media de 12° C e uma humidade relativa de 66%.

2.2.1 Caracterizacdo da populacao

A amostra de cavalos em estudo é composta por 5 equinos, maioritariamente da
raca Lusitano, com idades de 9,8 + 4,8 anos e com um peso estimado de 537,4 + 30,9 Kg.
A populacdo escolhida para o estudo foi composta por uma amostra ndo aleatoria,
contendo equinos de diferentes idades, sexos e racas.

Os equinos foram sujeitos a exames clinicos prévios e considerados clinicamente
saudaveis, sem quaisquer sinais indicativos de dor ou desconforto. Todos encontravam-
se albergados sob as mesmas condi¢bes de maneio alimentar e estabulagdo. Estes eram
estabulados em boxes individuais (2,5x3,5m), e a base alimentar era constituida por feno
de azeveém, dividido em duas refeicbes diarias, sendo as quantidades ajustadas e
adequadas a cada individuo, tendo como consideracdes o peso corporal, a condigédo
corporal e o nivel de esforgo fisico. A dgua era mantida a disposicao de todos os animais.

Era fornecido também alimento concentrado, com 11,50% de proteina bruta, em medidas

35



de 1 kg, dividido em trés refei¢fes diarias adaptado ao tamanho e regime de exercicio de
cada animal.

Os animais selecionados, encontravam-se em plena atividade fisica, praticando
treinos regulares e semanais da pratica de toureio ha pelo menos seis meses. Estes animais
mantinham uma rotina de atividade fisica de pelo menos seis dias por semana, sendo
executado um programa individual de treino especifico para cada animal, ajustado e
modificado de acordo com as necessidades de cada individuo. Os treinos abrangiam
trabalho de picadeiro, nos andamentos de passo, trote e galope, exercicios com tourinha
de simulacdo de lide, maneio montado e apeado para piaffe e passage, mobilizagcéo de
espéadua e garupa a picadeiro e treino de toureio real com novilhos e touros, sendo este

ultimo efetuado com menor frequéncia.

2.2.2 Descricéo do teste de simulagdo TST
O teste foi realizado num picadeiro descoberto de 19x12 m. Durante o teste de
simulacdo os cavalos foram montados pelos seus cavaleiros habituais, com pesos médios

de 72,0 + 11,3 kg, e com o peso adicional da sela e outros equipamentos utilizados de 8,0
kg.

Precedentemente a execucao do teste de simulagédo os equinos foram sujeitos a um
periodo médio de aquecimento 10-15 minutos, onde foram praticados os trés andamentos,
tendo como intuido preparar 0s equinos de modo que estes alcangassem o maximo de
descontracdo no trabalho montado. No TST, o cavalo e o cavaleiro executaram exercicios
fisicos proprios da modalidade de toureio. Os exercicios praticados na simulacdo eram
representativos de uma lide tauromaquica em praca, com uma tourinha treinada para ficar
posicionada no centro, enquanto era treinada a resposta no movimento do cavalo,
equivalente a uma corrida de toiros real (Figura 5). Durante o TST a viagem do cavalo
em direcdo ao toiro foi simulada rigorosamente, com uma duracao de cerca de 5 minutos

em que o cavalo alterna entre galope concentrado, galope de corrida e passo.
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Figura 4. Teste de simulacdo de toureio (TST).

2.3 Avaliacao dos atletas

Em ambos os testes de simulacdo, TSSO e TST, os animais foram avaliados em
quatro tempos distintos. Primeiramente foram avaliados em TO, periodo de repouso ainda
na box, sem qualquer aparelho ou sela; T1, imediatamente apos a atividade fisica (dentro
de um periodo méximo de 5 minutos); T2, com 30 minutos de recuperacdo; e T3, com

240 min de recuperacdo (Figura 6).

of 2L o€ of

TO - Repouso, aindanabox ~ T1- Aps inicio da atividade fisica T2 - Apds término da atividade fisica T3 - Apos término da atividade fisica
Com 30 minutos de recuperagio Com 240 minutos de recuperagao

Figura 5. llustracdo representativa do delineamento do protocolo de avaliagdo nos TSSO
e TST.
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Em cada um dos tempos descritos acima, foi realizado um exame fisico para
medicao e registo de frequéncia cardiaca (FC), frequéncia respiratoria (FR), ambos com
uso de estetoscopio, e temperatura retal (TR), com uso de termometro digital. Foi também
feita coleta de sangue por venopuncéo da jugular, para medicao e determinacao dos niveis
de lactato sanguineo, atraves do uso de um aparelho portéatil (Lactate PRO 2, Arkray,
Portugal).

Durante todo o periodo de atividade fisica os equinos usaram um monitor cardiaco
acoplado a um sistema GPS (M430 sincronizado ao sensor H10, Polar Eletro; Lake
Success, NY, EUA), para registo de velocidade, frequéncia cardiaca e distancia
percorrida. Todos os dados recolhidos por esse equipamento, foram analisados no Polar
Sync (Polar Eletro; Lake Success, NY, EUA).

Através do sistema Polar, foram feitos os célculos de gasto energético (GE), custo
de transporte (COT) e poder metabdlico (Pmet) a partir da FC, a partir de formulas
utilizadas anteriormente (Coelho et al., 2021), considerando FC de repouso de 35
batimentos por minuto (bpm), peso corporal (kg, considerando peso do cavalo, cavaleiro
e acessorios) e distancia percorrida (m) para o0 COT e duragdo (min) para Pmet.

As formulas matematicas utilizadas foram as seguintes:

GE (J/kg/min) = 0,0566 x FC195° (Coenen et al., 2010)
COT (bpm/ kg/m x 10%) = (FC — 35)/kg/m x 10 (Williams et al., 2009)
Pmet (batimentos/min/kg) = (FC — 35)/min/kg (Schoeter et al., 1996)
Na anélise de dados foi padronizado as velocidades como: 0 — 7 km/h = passo, 7,1 —

17 km/h = trote e acima de 17,1 km/h = galope.

2.4 Anélise estatistica

A anélise estatistica foi realizada num programa computadorizado (PROC MIXED
program, SAS 9.1, SAS Institute Inc., Cary, North Caroline, EUA). Os dados foram
analisados quanto a normalidade pelo teste de Kolmogorov-Smirnov. Seguidamente, foi
estudada a influéncia do exercicio sobre parametros como o lactato, FC, FR e TR atraves
da analise de variancia para medidas repetidas seguido de comparacao entre médias (teste
de Tukey). Comparacdes entre as modalidades desportivas estudadas foram feitas, para
cada variavel estudada (GE, COT e Pmet), através do teste-t ndo pareado. Os resultados
foram expressos como medias + desvios-padrdo (DP) e a significancia estabelecida em

p<0,05 em todos 0s casos.

38



3 Resultados

A Tabela 1 apresenta os valores médios e desvio padrdo de parametros como a

FC, FR, TR e lactato registados nos cavalos submetidos ao TSSO e TST. Para ambas as

categorias de desporto, observou-se a influéncia da atividade fisica sobre as variaveis

estudadas, com pico de valores registados em T1 e restabelecimento dos valores basais

em T2, aos 30 minutos de recuperacdo, a excecdo da temperatura dos animais no TST.

Tabela 1. Parametros fisicos e lactato (médias + desvio padrao) dos equinos em teste de

simulacéo de saltos de obstaculos e em teste de simulag&o de toureio.

Tempos de avaliagéo

Parametros
T0 T1 T2 T3 p

FC, bpm

TSSO 38,85+ 6,61° 98,31 +1579% 40,08+542° 38,62+6,08° <0,0001

TST 36,8 +7,2° 93,4 7,02 35,6 + 8,1° 38,0+7,0° <0,0001
FR, rpm

TSSO 12,08 +4,01° 74,0+18,07* 16,77 £5,69° 11,62 +5,82° <0,0001

TST 16,0 + 2,8° 53,4+ 17,22 19,2 +5,9° 16,0 +4,0° <0,0001
TR, °C

TSSO 37,27+0,33° 38,06 +0,55 37,89+0,33% 3682+05° <0,0001

TST 37,3+0,3° 38,3+0,4% 37,9+0,3% 37,0+ 0,4° <0,0001
Lactato, mmol/L

TSSO 1,13+ 0,26° 2,38 +0,94% 1,41+0,35° 1,15+0,29° <0,0001

TST 1,4+0,1° 2,2+0,3° 1,5+0,2° 1,4+£0,2>  0,0001

Nota: Letras diferentes na mesma linha indicam diferencas significativas 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 recuperacdo. FC, frequéncia

cardiaca; FR, frequéncia respiratoria; TR, temperatura retal. (TSSO: dados publicados

por Santos, 2023)

A Tabela 2 apresenta os valores medios e desvio padrao de FC, GE, COT e Pmet em

cada andamento, passo, trote e galope, nos equinos utilizados nos testes de simulagéo de

saltos de obstéaculos (TSSO) e de toureio (TST). E possivel observar que ao passo todas
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as variaveis foram mais altas nos cavalos de salto, assim como a COT ao trote. Entretanto

ao galope e no valor global, os cavalos de toureio apresentaram valores significativamente

superiores. Na comparacao entre os trés andamentos, o galope representou aquele com

valores maiores para FC, GE, COT e Pmet tanto no TSSO quanto no TST.

Tabela 2. Valores (médias + desvio padrdo) de frequéncia cardiaca, gasto de energia

(GE), custo de transporte (COT) e poder metabdlico (Pmet) em cada andamento (passo,

trote e galope) dos equinos em teste de simulacdo de saltos de obstaculos (TSSO) e em

teste de simulacdo de toureio (TST).

Frequéncia GE (J/min)  COT (bpm/kg/m.10°) Pmet
cardiaca (bpm) (batimentos/min/kg)

Passo

TSSO 84,84 +2,22% 56,34+1,34° 73,57 +1,162 487,00 + 5,852

TST 74,1242,14°  40,59+1,46° 31,76+1,16° 287,792 47"
Trote

TSSO 85,55 +2,21" 60,00+ 1,39° 120,77 + 1,122 664,70 +5,61°

TST 104,62+4,28%  81,71+2,72°2 65,44+2,66" 4.700,78+3,88
Galope

TSSO 99,71+2,90° 89,53 +1,68° 161,92 +1,12° 937,00 + 6,12°

TST 163,96+2,46° 192,31+3,142 192,962,862 7.919,58+8,31°
Total

TSSO 90,30 £2,90" 67,15+0,72° 88,79 +1,22" 719,00 + 3,16°

TST 127,882,542 128,24+2,502 114,06+2,142 4.958,66+3,24 2

Nota: Letras diferentes na mesma coluna, para cada andamento, indicam diferencas

significativas pelo teste de Tukey (p<0,05).

A Tabela 3 apresenta os valores médios e desvio padréo, dos dados registados pelo

frequencimetro com o sistema PolarSync nos equinos em teste de simulacao de salto de
obstaculos (TSSO) e toureio (TST).
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Tabela 3. Valores (médias + desvio padrdo) de frequéncia cardiaca (pico e média),
frequéncia cardiaca (pico e média), e velocidade (méaxima e média) registados pelo
sistema PolarSync dos equinos em teste de simulacédo de saltos de obstaculos e em teste

de simulacdo de toureio.

TSSO TST
FCpico, bpm 109,5+34,4 150,6+45,6
FCmed, bpm 85,6+20,9 99,0+29,2
Vmax (m/s) 26,9128 15,4+2,1
Vmed (m/s) 11,6+1,3 3,8+0,4

Nota: FC, frequéncia cardiaca; V, velocidade.

4 Discussao

A hipoétese proposta de que as disciplinas equestres estudadas na presente tese
(modalidade de salto de obstéaculos e toureio) sdo diferentes do ponto de vista energético,
confirmou-se. Os resultados mostraram que as provas simuladas de toureio levaram a um
gasto energético superior ao das provas simuladas de salto de obstaculos, na maior parte
dos andamentos e nos valores totais. Além disso, 0 equipamento, tal qual pesquisas
prévias, mostrou-se Util na obtencdo de tais informacdes, fato que reforcga a sua indicagdo
a veterinarios de campo (Mirian e Fernandes, 2011) como mais um recurso na avaliacdo
de equinos de desporto.

Os testes de simulacdo realizados a campo, garantiram a similaridade com o
ambiente de competicdo a que os equinos estdo habituados e contribuiram também para
uma maior objetividade dos resultados obtidos. Estes mostram-se muito eficientes na
avaliacdo do condicionamento fisico de um atleta e do impacto negativo que diversas
doencas apresentam sob a pratica de exercicio (Hinchcliff e Geor, 2008; Couroucé-
Malblanc & Hodgson, 2014). Estes tipos de estudos eram inicialmente realizados em
humanos, posteriormente evoluindo e sofrendo adaptacdes que os compatibilizou com a
avaliacdo fisica da espécie equina. Uma correta padronizagdo e interpretacdo de
resultados destes testes, pode fornecer informacGes essenciais acerca do desempenho
atlético do equino (Mare et al, 2017; Coelho et al., 2019).

O desempenho atlético dos equinos utilizados foi avaliado através da medi¢do

de diversos parametros vitais. Inicialmente, foi realizada uma avaliag&o fisica de todos os
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equinos, onde foram monitorizados parametros como FC, FR (ambos com estetoscépio),
TR e motilidade intestinal. Apds o inicio do teste de simulacdo estes parametros foram
reavaliados para avaliacdo do condicionamento fisico (Frippiat et al., 2021). Para além
dos parametros citados, foi também avaliado o nivel de lactato no sangue, através do uso
de aparelhos medidores portéateis, de modo a caracterizar a intensidade de exercicio
praticado (Coelho et al., 2023).

Para o estudo em causa, a FC era o parametro mais relevante, uma vez que a sua
mensuracdo € essencial na quantificacdo da intensidade da carga de trabalho, na
monitorizacdo cardiaca e na compreensdo dos efeitos do exercicio sobre o sistema
cardiovascular (Ferraz et al., 2009; Alonso et al., 2013; Coelho et al., 2021). Em ambos
os testes de simulacdo, TSSO e TST, a monitorizacdo foi efetuada através do uso de um
frequencimetro cardiaco da marca Polar. Este aparelho consistia num monitor cardiaco
acoplado a sistema de GPS, permitindo a medicéo e registo de dados essenciais ao estudo,
como a velocidade, FC e distancia percorrida tal qual realizado em pesquisas prévias
como Coelho et al. (2019) e Hunka et al. (2017). O mesmo sistema foi usado para as duas
modalidades equestres. Tijdschrift (2017) descreveu que os aparelhos utilizados devem
ser ajustados as modalidades e a diversidade de equipamentos disponiveis deve ser
realcada e apontada nas discrepancias dos dados obtidos em relacdo a avaliacdo do

desempenho atlético dos equinos.

Conforme supracitado, a FC é um dos parametros mais utilizados na avaliacdo
do condicionamento fisico dos equinos, uma vez que permite avaliar o nivel de aptiddo
dos mesmos e a sua capacidade atlética (Bazzano et al., 2016). Relativamente a Tabela 1,
foi possivel observar valores mais elevados de FC em T1 em ambas as modalidades.
Apesar de se tratar de modalidades distintas com andamentos e objetivos diferentes, ha
um fator comum a ambas que justifica o0 aumento da FC, que ¢ a libertacdo de adrenalina
e 0 aumento na atividade simpatica (Evans, 2008). Na modalidade de saltos de obstaculos
temos estudos comparativos (Art et al., 2010), realizados anteriormente, que relatam que
os valores registados em T1 se encontram dentro do espectavel; ja na modalidade de
toureio ndo foram encontrados estudos anteriores que nos permitam comparar. No TSSO,
as variacOes na FC sdo associadas maioritariamente ao percurso, ou seja, quanto mais
altos forem os obstaculos, maior esforgo fisico o equino fara para os traspor e
consequentemente apresentara FC mais elevadas (Bazzano et al., 2016). No caso da TST,

ndo havendo literatura que correlacione os niveis de trabalho a FC, partimos do
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pressuposto que as mudancas de direcao, os varios andamentos exigidos durantes as lides
e a exigéncia da perseguicdo do boi sejam os principais fatores para as varia¢oes da FC.

O tempo de retorno da FC aos valores basais € um excelente indicador do
condicionamento fisico do equino, quanto mais rapida é a recuperacdo da FC maior o
condicionamento fisico do animal (Kang et al., 2017). O restabelecimento de uma
frequéncia cardiaca de até 60 bpm apo6s 30 min de exercicio, é essencial para a prevengédo
de complicacdes clinicas como desidratacdo ou miopatias (Hodgson, 2014). Na Tabela 1
é possivel observar que tantos os cavalos utilizados da TST como os utilizados na TSSO,
apresentaram um retorno a FC basal 30 min apds o cessar do periodo de exercicio, isto
demostra que ambas as amostras se encontravam em boa condicdo fisica e que o0 ndo
correram riscos de lesdes consequentes da perturbacdo a homeostasia causada pelo

exercicio (Kang et al., 2017).

Outra conclusdo passivel de retirar, é que a variacdo da FC se encontrou sempre
em valores inferiores a FCmax, o que demonstra que 0s equinos trabalharam em
intensidades subméaximas de exercicio. A FC descrita como FCméax € de 200 bpm e
mantem-se inalterdvel com o treino. Todos os animais de ambas as modalidades
desportivas trabalharam em valores inferiores a esse. O estudo comprativo realizado
permitiu perceber que o exercicio de tourada se mostrou mais intenso registando FC perto
do limiar anaer6bio (Manso Filho et al., 2012), podendo isto ser justificado pelo esfor¢o
intenso realizado na busca incessante do touro e pelas constantes e bruscas mudancas de

direcao.

Apesar de ter sido observado de uma forma geral que a FC dos cavalos de toureio foi
superior aos cavalos de salto, ambos trabalharam em valores inferiores a 170 — 180 bpm,
podendo sugerir que os animais trabalharam sob metabolismo predominantemente
aerobio (Manso Filho et al., 2012). Ainda, esse valor de FC e a recuperacdo da FC apds

0 exercicio, podem alterar consoante as adaptacdes adquiridas com o treino (Solis, 2018).

Na Tabela 1 é possivel verificar também, tanto no TST como no TSSO, que
aliado a taquicardia em T1, temos estados fisioldgicos de hiperventilagdo e hipertermia.
Quando é iniciado o exercicio fisico ha 0 aumento do metabolismo muscular, o que resulta
no recrutamento de mais oxigénio pela unidade muscular. Os cavalos sdo animais dotados
de uma massa muscular acima da média comparativamente as outras espécies, o que 0s

torna capazes de atingir uma maior VO>max mas também uma maior taxa de producédo
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de calor aquando da realizacdo de exercicio (Soroko et al., 2019). Os mecanismos
termorreguladores em situacdes de exercicio sdo essenciais para a dissipagdo de calor,
mecanismos como sudorese, vasodilatacdo e aumento da FR foram passiveis de observar
no estudo realizado. A recuperacdo da FR em 30 minutos, associado ao observado para

FC, fortalece a proposta de bom condicionamento fisico do grupo de animais usados.

Os niveis de lactato sanguineo foram também mensurados ao longo do periodo
de exercicio de modo a caracterizar a fonte metabdlica predominante dos cavalos
estudados. As concentragdes de lactato sanguineo permitem caracterizar o exercicio
praticado em aerobio ou anaerdbio, consoante os valores registados. Sabemos que o
exercicio foi extenuante o suficiente para o animal atingir o limiar anaerébio, quando o
lactato plasmatico atinge valores de 4mmol/L (Ronéus et al., 1999). Tais valores sdo
observados comumente, sem caracterizar fadiga, em equinos que praticam provas de
explosdo (Hunka et al., 2017). Em ambos os testes da presente pesquisa, os valores
registados encontravam-se em concentracfes inferiores as descritas por Ronéus et al.
(1999), o que indica que o esforco fisico realizado pelos equinos no TSSO e no TST foi
predominantemente aerdbio. Os niveis de acimulo de lactato sanguineo, estéo
linearmente correlacionados com a exigéncia fisica imposta ao animal nos periodos de
exercicio (Ferraz et al., 2009). No caso da modalidade de saltos de obstaculos um dos
fatores determinantes ao acumulo de lactato é o esforco realizado para a transposicéo do
obstaculo, ou seja, quando mais alto for colocada a vara, mais esforco o animal fara para
a transpor e consequentemente maiores concentracfes de lactato atingird (Art et al.,
2010). No caso do toureio, onde o nivel de exercicio imposto ndo apresenta velocidades
elevadas é espectavel que ndo haja contribuicdo anaerdbia, pois depende muito da
resisténcia do animal, porém até a data ndo ha literatura que correlacione o desporto em
causa com os niveis de lactato sanguineos. Pereira et al. (2018) descreveram que a
intensidade de competicdo imposta pelas diferentes modalidades tem um efeito

preponderante na concentracao de lactato apds o exercicio.

Nos testes a campo, Piccione et al. (2013), descreveram que a monitorizagdo da
FC, tal qual a realizada na presente pesquisa, foi determinante para a estimativa do COT
(gasto de energia por unidade de distancia) e do Pmet (gasto de energia por quilograma),
visando definir o GE relacionado com o consumo de Oz em equinos submetidos a
diferentes tipos de exercicios. E sabido que a medida padréo utilizada na quantificagdo

das exigéncias metabdlicas é a capacidade aerébica maxima (VO2méax). No entanto, em
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cavalos submetidos a testes a campo, esta pode ser mensurada de forma indireta através
da avaliacdo da FC, que apresenta uma relacdo matematica linear com a VO2 (Walker et
al., 2010).

As caracteristicas dos diferentes tipos de andamentos praticados nas
modalidades equestres, influenciam as exigéncias de energia metabolica impostas.
Tratando-se de um estudo comparativo entra duas modalidades distintas, foi essencial
considerar a relagdo linear existente entre 0 VO3, FC, velocidade e esforco fisico, de modo
a estimar o gasto energético através da FC. Hunka et al. (2017), afirmam que 0o COT e 0
Pmet sdo varidveis relacionadas com a FC e que a sua estimativa durante um determinado
tipo de exercicio fornece informacdes adicionais sobre a intensidade do trabalho

realizado, sobre o desempenho atlético e sobre o GE nos diferentes tipos de andamentos.

As diferencas entre os animais utilizados nas amostras, como o peso corporal e
comprimento dos membros, afetam a eficiéncia mecanica muscular e o nivel de trabalho
necessario para o deslocamento do animal numa determinada distancia a uma
determinada velocidade. O recrutamento de diferentes grupos musculares consoante o
andamento predominante da modalidade, afeta diretamente a quantidade de masculos que
sofrem contracéo e o consumo de O2. O GE representa a quantidade de energia necessaria
para 0 equino realizar o exercicio, sendo este diretamente proporcional a taxa de
metabolismo muscular induzida e ao recrutamento de O2 muscular (Lourenzon et al.,
2017). Na Tabela 2 € possivel verificar a relacdo linear que o GE estabelece com a FC,
ou seja, quando mais elevada for a FC registada mais elevado serd também o GE do
equino na realizacdo da tarefa. No TST, a FC total registada foi superior ao TSSO,
consequentemente o GE total despendido pelos cavalos de toureio de uma forma geral
apresentou-se superior ao dos cavalos de saltos de obstaculos. Porém, se avaliarmos 0s
diferentes andamentos individualmente, é possivel verificar que a passo os valores
registados de todas as variaveis estudadas apresentam-se superiores nos cavalos de saltos.
Isto ocorre provavelmente porque, comparativamente aos cavalos de toureio, estes séo
mais pesados e tém todo um equipamento de aparelhamento também mais pesado,
requerendo mais energia para o trabalho biomecéanico de locomocgédo. Entretanto, tal
achado inverte-se na passada de trote, onde os cavalos de toureio passam a registar valores
mais elevados de todas as variaveis, pela necessidade de perseguicdo do boi, o que torna
0 movimento do cavalo menos eficiente em termos biomecéanicos. A excecdo foi

observada para o COT no trote, quando se observam maiores valores para os cavalos de
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salto, devido as elevadas exigéncias fisicas impostas aos cavalos para transpor 0s

obstaculos (acdo de erguer o corpo contra a lei da gravidade).

O COT é definido como custo metabdlico que o cavalo despende ao deslocar
uma unidade de peso numa determinada unidade de distancia e é importante na estimativa
da eficiéncia biomecénica durante a locomocdao (Piccione et al., 2013). As modalidades
avaliadas no estudo em causa, apresentam caracteristicas interessantes em relacéo as suas
exigéncias fisicas. Na modalidade de saltos de obstaculos, a energia necessaria na
movimentacdo dos membros em torno do centro de massa do animal e o trabalho
muscular necessario para o impulso de salto contra a gravidade, prevé uma elevada
demanda energética necessaria a realizacdo do exercicio (Piccione et al., 2013).
Comparativamente, no caso do toureio a movimentacdo em torno de um centro de massa
e a exigéncia muscular exercida nas consecutivas mudangas de diregcdo, depende
diretamente da for¢a muscular gerada para o suporte do peso corporal durante a fase de
apoio dos membros na locomocéo e do tempo de aplicacdo dessa forca. Ou seja, enquanto
no TSSO a principal forca exercida é a contra a gravidade, em que ha a perda da fase de
apoio dos membros, aumentando o COT, na TST a forca muscular gerada é
predominantemente na fase de apoio nas consecutivas mudancas de dire¢do, aumentando
0 Pmet. Os resultados obtidos permitem comprovar que a modalidade de saltos de
obstaculos se apresenta mais exigente na passada de trote, registando valores de COT

superiores, conforme supracitado.

O Pmet é uma variavel diretamente proporcional a velocidade da locomocéo e
encontra-se intimamente correlacionado com a taxa de producéo de forca e, portanto, com
a forca do movimento e o tempo de apoio (Piccione et al., 2013). O Pmet tal qual como o
GE, apresentou um registo de valores mais elevados para os cavalos de salto, somente a
passo, invertendo esse quadro, na passada de trote e galope. Segundo Coelho et al. (2021),
estudando cavalos de vaquejada, as constantes mudancas de direcdo na persegui¢cdo ao
boi promovem aceleracdes e desaceleracdes que exigem muita forca muscular, fato esse
que justifica a maior Pmet nos animais de toureio. Apesar de Piccione et al. (2013)
descrever que Pmet apresenta valores mais elevados no andamento de trote e galope, 0s
valores registados no TST, demonstram que a taxa de producéo de forca necessaria nas
investidas, nas mudancas de diregdo e nos consecutivos periodos perseguicao do boi se
tornam mais exigente fisicamente, que uma passada constante de galope com

sobreposicao de obstaculos.
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Na Tabela 3 é possivel verificar que, contrariamente ao expectével, foi registada
uma velocidade méax inferior no TST comparativamente ao TSSO, com valores superiores
de FC, tanto pico quanto a media. Apesar de ser descrito que a FC apresenta uma relagédo
linear com a velocidade (Solis, 2018), as provas simuladas realizadas foram executadas
em velocidades variadas, ao passo, trote e galope, provocando assim grandes variagoes
nas FC registadas. No caso das modalidades em estudo, o argumento da linearidade entre
a FC e a velocidade pode ser refutado adicionando variantes extrinsecas a esta relacao,
como as contantes investidas da lide, as constantes mudancas de direcdo e a constante
retoma e cessa da marcha. Na modalidade de toureio, os andamentos predominantes
durante a lide séo o trote e 0 galope, ndo sendo a velocidade um fator de interesse, mas
sim a destreza necessaria as investidas. Assim torna-se percetivel que, embora a
modalidade de saltos de obstaculos apresente o galope como andamento predominante e
que a transposicdo dos obstaculos seja também considerada um fator de exigéncia, o
toureio independentemente da passada e da velocidade revela-se uma modalidade mais
exigente fisicamente. Tal argumento é sustentado por Bazzano et al. (2016), que
descreveram que nas disciplinas equestres os cavalos sdo obrigados a terem mais
competéncias técnicas e particularmente em hipismo, valores mais elevados de FC néo

coincidem necessariamente com velocidades mais elevadas.

5. Concluséo
A hipétese proposta de que as disciplinas estudadas sao diferentes do ponto de
vista energético confirmou-se. Os cavalos de toureio apresentaram maior consumo
energético numa andlise geral e nos andamentos de trote (excecdo de COT) e galope; ja
os cavalos de salto mostraram maiores valores de FC, GE, COT e Pmet apenas ao passo
e de COT ao trote. Tais diferencas devem-se as exigéncias biomecanicas de cada
modalidade equestre estudada e devem ser consideradas no preparo de programas de

condicionamento fisico e programas nutricionais desses atletas.

O estudo realizado contou com a avaliagdo da FC como parametro chave na
estimativa das varidveis energéticas. Atraves da analise dos resultados obtidos concluiu-
se que os testes de simulagéo propostos, usando equipamentos de baixo custo como os
frequencimetros cardiacos, sdo Uteis para avaliacdo de condicionamento fisico e devem

ser preconizados a campo visando a melhoria da qualidade de vida a esses animais.
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O presente estudo apresenta uma comparagdo nunca estabelecida entre a
modalidade de saltos de obstaculos e de toureio, o que podera ser um fator interessante

na perspetiva de pesquisas futuras.
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