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CARACTERIZAGCAO E COMPARACAO ENTRE PROGRAMAS DE
TREINAMENTO PARA CAVALOS ENDURO

RESUMO

Avaliou-se o desempenho atlético de 10 cavalos puro sangue arabe (PSA) com
média de 712 anos. Os grupos foram submetidos a dois meses de treinamento
isocalorico, distribuidos em dois tipos de treinamento, sendo um grupo de
treinamento exclusivo a passo (Gl) e outro grupo de treinamento com
exercicios a passo, trote, canter e galope (Gll). Os programas de treinamento
foram avaliados por meio de analises lactatémicas e monitoramento cardiaco
durante testes a campo e em esteira rolante. Utilizou-se teste t de student e
Tukey para analise estatistica dos dados obtidos. A partir dos testes de esforco
em esteira rolante e a campo foi possivel calcular as V1eo, Viso € Vaoo € as Vo €
V4, sem diferenca significativa entre os grupos. Ja o tempo de fadiga e
velocidades atingidas aumentaram para ambos os grupos. A lactatemia de
recuperacdo ndo apresentou diferengas apdés o treinamento. As FC de
recuperagao reduziram apds o treinamento, 1 min apos o término do TFCnax
(de 21020 para 122115 para Gl e de 199+1 para 125t14 para Gll). O Gilg
apresentou maior sensibilidade muscular escapular, lombar e glutea. Glgy €
Gllgo desenvolveram alguma sensibilidade tanto no TFDS quanto no TFDP.
Concluiu-se que o Gl foi mais prejudicial as estruturas musculares e tendineas
devido ao tempo elevado de treinamento. Ambos os protocolos imprimiram
melhorias do desempenho atlético representadas por aumento do tempo de
fadiga e melhor recuperacao da FC pés TFCmax.

Palavras-chave: cavalos, testes de desempenho, treinamento.



CHARACTERIZATION AND COMPARISON OF TRAINING PROGRAMS FOR
HORSES FOR ENDURO

SUMMARY

The objective of this work was to evaluate the athletic performance of 10
purebred Arabian horses with an average of 7 £ 2 years old. After adaptation to
the exercise, groups underwent two months of isocaloric training, randomly
distributed into two types of training, one group was trained with only walk
exercises (Gl) and other group was trained with exercises in all gaits (Gll).
Training programs were assessed by analysis of lactate concentration [LA] and
cardiac monitoring during tests in the field and treadmill conditions. We used
Student's t test and Tukey's test to analysis of the data. From the exercise tests
on a treadmill and in the field was possible to calculate the Vg, Vigo and Voo
and V, and V4, with no significant difference between groups. The time of
fatigue (TF) and maximal speeds increased for both groups. The recovery [LA]
did not differ after training between Gl and Gll. The HR of recovery reduced
after training, 1 min after the THRmax (from 2100 and 122+15 for Gl and
19941 to 125+14 for Gll). The Glgo showed higher scapular, lumbar and gluteal
muscle sensitivity. Glgp and Gllgy developed some sensitivity in both the
superficial digital flexor tendon and deep digital flexor tendon. It was concluded
that the Gl is more harmful to the muscular structures due to high training time
per session and that training of Gll requires more careful by tendinous
structures. Although both protocols have made improvements in athletic
performance represented by increasing the TF and better recovery of HR after
HRTmax.

Keywords: horses, performance testing, training.



CAPITULO 1 — CONSIDERACOES GERAIS

No enduro equestre, cavalos atletas podem ser capazes de percorrer até 160
km num Unico dia. Este esporte, originado do turismo rural, onde o conjunto cavalo-
cavaleiro deve percorrer trilhas com obstaculos naturais, compostos por subidas e
descidas ingremes, ultrapassar rios e enfrentar intempéries, exige que o conjunto
cavalo-cavaleiro apresente certa capacidade de resisténcia, pois devem percorrer
grandes distancias e manter velocidades moderadas por periodos prolongados
(HINCHCLIFF & GEOR, 2008).

De acordo com a FEI (Federagdao Equestre Internacional), as modalidades do
enduro equestre sao distribuidas em quatro niveis: 4 Estrelas: Campeonatos
“Seniores” para cavalos e cavaleiros experientes, com provas de no minimo 160 km
em um dia, campeonatos “Juniores” para cavalos experientes e jovens cavaleiros com
provas de no minimo 120 km e no maximo 130 km em um dia; 3 Estrelas: todas as
provas de 140 — 160 km em um dia ou 90 — 100km divididos em dois dias, ou 70 — 80
km divididos em trés dias ou mais; 2 Estrelas: todas as provas entre 120 km e 139 km
em um dia ou entre 70 Km e 80 Km em dois dias e 1 Estrela: eventos de nivel inferior,
com percursos entre 80 Km e 119 Km em um dia. Sendo que estas distancias podem
ser alteradas em campeonatos regionais, devido as condi¢des climaticas adversas.

As provas sao quase sempre subdivididas em percursos, chamados “anéis”. Por
exemplo, uma prova de 160 km num unico dia, nivel 4 estrelas pode ter somente um
intervalo para descanso, compondo dois percursos de 80 km. Ja provas de 160 km
num unico dia, nivel 3 estrelas podem ter dois intervalos para descanso, compondo

dois percursos de 60 km e um de 40 km. Na chegada de cada um destes percursos, €



realizado o exame veterinario consistindo na realizacado do resfriamento do cavalo com
banhos e a avaliacdo da condicdo geral do animal, assim como a capacidade do
cavalo em reduzir seu batimento cardiaco para no maximo 64 bpm em até 30 minutos,
sob pena de eliminacéo.

O que se observa em quase todas as provas de enduro é a presenca soberana
do cavalo arabe, a mais antiga das ragas ainda existentes, originaria dos desertos da
Arabia, que foi selecionado ao longo de trés mil anos para ser um cavalo forte,
resistente e veloz. Por isso deu origem a grande maioria das outras ragas, dentre as
mais conhecidas o Puro Sangue Inglés, o Trackner, o Hanoveriano e o Quarto de
Milha.

Todas estas racas sdo importantes para o cenario esportivo equestre mundial,
cada vez mais exigente. O consumidor do cavalo de esporte valoriza animais
comprovadamente eficientes dentro do esporte, o0 que reflete a crescente procura por
exemplares puros, provenientes de plantéis reconhecidos e tradicionais. Atualmente, o
cavalo esta inserido num nicho do agronegécio que movimenta sé no Brasil cerca de
R$ 7,5 bilhdes por ano e gera cerca de 642,5 mil empregos diretos e 2,6 milhdes de
indiretos (LIMA et al, 2006), e esse cendrio tende a numeros ainda maiores. Em 2010
somente um dos principais leildes nacionais de cavalos arabe faturou cerca de 2,5
milhdes (O Estado de S&o Paulo, 2010). Considerando esses fatores, a ascensao do
valor comercial do cavalo de esporte se justifica. E, muitas vezes a transformacao de
jovens cavalos em cavalos atletas se faz de forma precoce, em geral por meio de
treinamentos empiricos, baseados em observacdes pessoais, com a imposicao de

métodos néo individualizados e quase sempre sem planejamento.



A profissionalizagdo do treinamento de equinos de esporte € praticada em
poucos centros académicos do pais, sendo possivel encontrar equipes e recursos
prontos a oferecer meios para satisfazer os anseios de muitos treinadores e
proprietarios, possibilitando medir o nivel de esforco realizado, aplicar o grau ideal de
intensidade deste esforco, gerar protocolos individualizados com objetivos bem
definidos, que visam o incremento da capacidade atlética em busca de melhores
resultados.

O conceito de treinamento se da pela imposicao de exercicios em periodos
regulares que promovem alteracdes benéficas estruturais e funcionais do organismo
atleta, proporcionado o incremento da capacidade competitiva (EVANS, 2000). O
sucesso do treinamento se da quando o animal sofrer adaptacdes sistémicas (por
exemplo, aumento do débito cardiaco, angiogénese e melhor capilarizacdo, aumento
da ventilagdo, melhora do padrdo neural de recrutamento de unidades motoras) e
bioquimicas (aumento da densidade mitocondrial, aumento da atividade de enzimas
aerobias, aumento de mioglobina, aumento de oxidacdo de carboidratos e &cidos
graxos livres), melhorando o desempenho fisico (EATON et al, 1999; COUROUCE et
al 1997; McGOWAN et al, 2002; TRILK et al, 2002).

O exercicio de enduro pode ser caracterizado predominantemente por exercicio
aerobio com fragdes intercaladas de exercicio anaerdbio. Desta forma, a contribuigao
de uma ou outra via para fornecimento de ATP dependera da intensidade e duracao do
exercicio em determinado momento do evento (BERGERO et al, 2005).

De toda maneira, para que a atividade fisica possa ser iniciada, € imprescindivel

o recrutamento do sistema nervoso somatico (unidades motoras), cujas fibras, na



espécie equina, podem ser classificadas basicamente em trés tipos: altamente
oxidativas e de contragao lenta (tipo l); altamente oxidativas e de contracéo réapida (tipo
[IA) e pouco oxidativas e de contracao rapida (l1X) (HINCHCLIFF e GEOR, 2008). Com
o treinamento especifico, as fibras musculares se adaptam e tornam mais eficazes a
produgcdo de ATP para o exercicio fisico requisitado. Como demonstrado por
D’ANGELIS et al (2005), o trabalho aerdbio ja nos primeiros trés meses aumentou a
area € o numero de fibras do tipo | em cavalos PSA. LEISSON et al (2008)
demonstraram modificacées resultantes do treinamento para enduro, tais como a
transformacéao de fibras musculares do tipo Il em fibras do tipo |, além do aumento da
densidade mitocondrial, aumento do suprimento capilar e consequente aumento do
consumo de oxigénio.

Entretanto, mesmo quando o sistema muscular se encontra em o6timas
condigdes de consumo de oxigénio, as vias anaerObias sdo recrutadas, sendo a
glicolise anaerdbia a via predominante, produzindo como subprodutos os ions
hidrogénio e lactato (MARLIN e NANKERVIS, 2002). Este ultimo pode ser transportado
ao figado pela corrente circulatoria, onde ocorre o Ciclo de Cori, com a conversao do
lactato em glicose pela gliconeogénese (POWERS, 2000).

Em resposta ao exercicio intenso, a producao de lactato muscular excede sua
utilizacao e eliminagdo. Desta maneira, o excedente é transportado principalmente por
proteinas conhecidas como monocarboxilatos para a corrente sanguinea, sendo
possivel, apés a coleta, avaliar o grau de esforco muscular realizado pelo cavalo

(SNOW et al, 1983; FERRAZ et al, 2008; FROLLINI et al, 2008 ).



O esforgo atlético do cavalo também pode ser mensurado por meio da
determinagdo da freqUéncia cardiaca, que € facilmente mensuravel, podendo ser
considerada um parametro da capacidade e funcionalidade cardiovascular (LINDNER,
2000).

A aptidao cardiovascular do cavalo pode ser avaliada com a aplicagdo de testes
incrementais, realizados geralmente em esteira ergométrica com velocidade e ritmo
constantes durante as fases do teste, sendo possivel a repetibilidade e a padronizagao
do exercicio. Desta forma, o atleta submetido ao esfor¢co de forma controlada, pode ser
avaliado apds o treinamento para verificar a condi¢do atlética do mesmo, utilizando-se
o mesmo protocolo de exercicio, com andlise pormenorizada das mesmas variaveis
nos mesmos momentos. Em dltima andlise, o treinamento permite o desenvolvimento
de velocidades maiores na mesma frequéncia cardiaca (CLAYTON, 1991).

De maneira geral, o desempenho atlético do equino pode ser incrementado
utilizando-se diversos tipos de treinamentos, na grande maioria das vezes impostos
empiricamente, o que significa que o treinador ndo utiliza de equipamentos, analises
ou técnicas especificas para avaliar o esforco, o desempenho ou o efeito do
treinamento sobre o animal (BERKMAN et al, 2010).

Programas de treinamento podem ser prescritos utilizando indices lactatémicos,
tais como a velocidade de corrida correspondente a determinada concentracdo de
lactato sanguineo (Via) (LINDNER et al, 2009a e LINDNER, et al, 2009b). A frequéncia
cardiaca (AERTS et al, 2008) ou as velocidades atingidas durante o exercicio proposto

(RIDGWAY, 1984) também séo utilizados para prescrever treinamentos.



Ao estabelecer um programa de treinamento deve-se considerar a intensidade,
duracdo e frequéncia do exercicio imposto, bem como as respectivas adaptagdes
impostas ao organismo de individuos atletas (POWERS e HOWLEY, 1997). Muitas
vezes, o cavalo submetido ao treinamento ndo assistido, com sessdes excessivamente
longas, sofre perda excessiva de peso e reducdo do desempenho. Neste sentido, o
acompanhamento clinico se faz necessario.

Indubitavelmente, protocolos de treinamento bem sucedidos devem ter como
finalidade minimizar o indice de lesdes provenientes dos mesmos, retardar o tempo de
fadiga, aumentar a capacidade de esfor¢o por meio do incremento da habilidade, forca,
velocidade e resisténcia (MARLIN e NANKERVIS, 2002). Considerando estes fatores,
no segundo capitulo sera abordada a caracterizagdo do treinamento inicial para
cavalos PSA e no terceiro capitulo a comparagdo entre programas de treinamento
isocaléricos para a pratica de enduro, utilizando como ferramentas de determinagéo de
esforco a lactatemia, monitoramento das velocidades, distancias percorridas, assim
como da frequéncia cardiaca.

Desta forma, o objetivo deste estudo foi caracterizar o nivel de esfor¢co durante o
treinamento adaptativo e avaliar, por meio de variaveis fisiologicas e clinicas, o efeito
de dois protocolos de treinamento sobre equinos da raca Puro-sangue arabe (PSA)

para a pratica de enduro.
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CAPITULO 2 —- CARACTERIZACAO DA INTENSIDADE DE ESFORCO DURANTE A
FASE DE ADAPTACAO AO TREINAMENTO DE EQUINOS PARA PRATICA DE

ENDURO

RESUMO

Objetivou-se mensurar o tipo de esforco realizado durante periodo de pré-treinamento
de 10 cavalos PSA (7£2 anos), sete machos e trés fémeas. Determinaram-se a FC
(bpm), tempo (min), distancia (km) e velocidade (km.h') com GPS e lactatemia
(mmol.L'") por método eletro-enzimético antes, durante e apés o trabalho no redondel
(ETAPA 1) com duragao de 30 min. e do esforco montado em pista de areia (ETAPA 2)
com 45 min. Ambas as etapas tiveram um més de duracdo. Coletaram-se amostras de
sangue na ETAPA 1 nos momentos antes da atividade (Ty), aos 15 min durante o
exercicio (T1), 1 min (T2) e 10 min apds durante o desaquecimento (T3). Na ETAPA 2
em: antes (To), 1 min (T¢) apds aos 15 min de desaquecimento (T2). A temperatura
ambiente e umidade do ar foram 28 + 3°C e 80+13%. Aplicou-se teste t de student
para amostras pareadas, com p<0,05. A lactatemia ndo se elevou durante ambas as
etapas. Os animais trabalharam a 48% da FCnsx na ETAPA 1, atingindo a meédia
maxima em T4 com 105+20bpm e na ETAPA 2 trabalharam a 67% da FCsx atingindo a
média maxima em T1 com 148+16bpm. Em ambas as etapas nao houve acumulo de
lactato ou elevacao da FC acima de 180bpm, com velocidades mantidas entre 10,8 e
28,8 km.h™'. Conclui-se que os equinos que realizaram esta fase de adaptacédo foram

submetidos a um esforgo predominantemente aerdébio.

Palavras-chave: treinamento, lactato, frequéncia cardiaca, desempenho



INTRODUCAO

Dentro dos diferentes esportes equestres, cavalos podem ser submetidos a
variados tipos de treinamento, na grande maioria das vezes impostos empiricamente,
ou seja, quando o treinador ndo utiliza de equipamentos, analises ou técnicas
especificas para avaliar o esforco, o desempenho ou o efeito do treinamento sobre o
animal. BERKMAN et al (2010a) avaliaram o método de treinamento de cavalos Puro
Sangue Inglés de corrida, e puderam observar que o principal parametro utilizado
pelos treinadores para a imposi¢cao da intensidade do treino desses animais foi a
“sensacao” de velocidade atingida, designada como “floreio”, identificada pelos autores
da pesquisa como exercicio referente a canter (22-36 km.h™") ou “treino forte” referente
a galope (< 36 km.h™"). Além disso, foi observado que este parametro de velocidade foi
utilizado subjetivamente pelos treinadores para cavalos de categorias diferentes,
evidenciando a ndo individualiza¢ao do trabalho realizado por estes animais.

Na pratica, para delinear a intensidade de determinado trabalho ou até mesmo
prescrever treinamentos, os treinadores nao utilizam métodos objetivos, embasados
cientificamente, como por exemplo, medir a velocidade ou a frequéncia cardiaca dos
cavalos atletas, segundo ROGERS et al (2007) isto ocorre devido a desinformacgao por
parte dos treinadores, originaria da dificuldade que encontram na interpretacao dos
dados gerados e publicados no meio académico ou até mesmo na falha da
transmissao destas informacgdes por parte do meio cientifico, e sendo o conhecimento
cientifico muitas vezes restrito, o uso dessas ferramentas empiricas.

Além disso, o treinamento do cavalo atleta deve seguir alguns principios, como

completar um periodo de treinamento de base, caracterizado como



predominantemente aerobio, antes de iniciar qualquer treinamento especifico. Esta
fase inicial tem a funcédo de preparar os sistemas cardiovascular e locomotor, além de
servir para adestrar o cavalo para movimentos e andamentos basicos. A duracao desta
fase pode variar de acordo com a raca, condicdes especificas de manejo e modalidade
praticada (EVANS, 2000).

O treinamento de cavalos PSA para enduro, realizado trés vezes por semana
em esteira rolante, em intensidades baixas, com o objetivo de incrementar o nivel de
resisténcia dos animais foi suficiente para melhorar o limiar aerdbio (FERRAZ et al,
2006). Entretanto, é importante que a capacidade aerébia do cavalo atleta alcance um
nivel que permita a realizagdo futura de exercicios de alta intensidade (CLAYTON,
1991). Desta maneira, o esforco dos animais em dois meses de adaptagcédo, sendo o
primeiro com 0s animais livres ou em guia exclusivamente no redondel (FASE 1) e o
segundo com os animais montados exclusivamente em pista de areia (FASE 2), foi
mensurado com o objetivo de identificar qual a via predominante na realizacao deste

tipo de exercicio de condicionamento fisico.

MATERIAL E METODOS

Animais e manejo

Utilizaram-se 10 animais da raca Puro-sangue Arabe (PSA), pertencentes ao
rebanho experimental da FCAV/UNESP — Jaboticabal, com idade média de 7,0 + 2,0
anos, pesando em média 342 + 20 Kg (média £ DP), sendo trés fémeas e sete

machos. Os animais foram submetidos a exame clinico completo, incluindo exame de



claudicacdo, palpacdo dos tendbes para identificar sensibilidade a dor e
anormalidades, palpagdo dos principais grupamentos musculares como método de
avaliacdo da dor. Estando aparentemente higidos, foram submetidos a duas ETAPAS
de pré-treinamento. Todos os animais foram reavaliados clinicamente uma vez por
semana, receberam cuidados de casqueamento e ferrageamento a cada 35 dias em
média, servico oferecido por profissional capacitado. Todos os cavalos foram
desverminados' antes e depois do periodo experimental.

Aos equinos foi oferecida racdo balanceada produzida pela FCAV/UNESP.
Todos os animais foram alojados em piquetes de Cynodon sp e duas vezes ao dia
racdo comercial® e feno de Cynodon sp (6 kg/animal/dia) foram fornecidos para a
complementacdo nutricional. Agua potavel foi oferecida ad libtum assim como o sal

mineral.

Desenho experimental

Todos os equinos foram submetidos a teste de frequéncia cardiaca maxima em
esteira rolante com o propdsito de relacionar o esforco de cada etapa de pré-
treinamento com o esforco maximo executado no teste. Todos os cavalos foram
igualmente submetidos as duas ETAPAS de adaptacao, primeiramente a ETAPA 1,
realizada no redondel (n=10) com um més de duracéao, seguida da ETAPA 2 realizada

em pista de areia (n=7) com um més de duragado. A determinagédo da intensidade do

! \VOMEC®

2 PURINA® OMOLENE.



esforco foi realizada na ultima sessdo de exercicio de cada ETAPA, sendo que na
ETAPA 2 trés cavalos nao realizaram a mensuracdo por apresentarem claudicacao

Grau 1.

Protocolo do teste de frequéncia cardiaca maxima

Os equinos foram adaptados ao exercicio em esteira rolante de alto
desempenho® e submetidos ao exercicio teste de frequéncia cardiaca méaxima
(TFCmax) com duracdo total de 8 minutos. Para tanto, foram realizadas 3 fases:
aquecimento com 5 minutos, sendo 2 minutos a 15 km.h™' e 3 minutos a 18 km.h™", fase
incremental: etapas crescentes e intervaladas a cada 30 segundos nas velocidades de
32; 34; 36; 38 e 40 km.h"' e desaquecimento ativo, externamente ao ambiente da

esteira sendo os animais conduzidos pelo cabresto ao passo durante 30 minutos.

ETAPA 1 de adaptacao

Durante o periodo que compreendeu 0os meses de agosto a dezembro do ano
de 2009, antecedente ao experimento, 0s equinos se encontravam em total ou parcial
inatividade. Além disso, alguns destes animais tiveram de ser submetidos a adaptacao
total aos equipamentos e ao equitador por ndo terem sido manejados em ocasides
anteriores. Devido a estes fatores, todos o0s equinos foram submetidos ao mesmo
periodo de adaptacéo, iniciando com um més de atividades no redondel, trés vezes por

semana (ETAPA 1), utilizando ou nao guia (FIGURA 1), com ou sem bridao, sendo

3 Esteira Galloper®, Sahinco LTDA, Palmital, SP, Brasil.



este 0 mesmo utilizado para doma de potros (briddo de borracha), e posteriormente,

utilizou-se bridao articulado do tipo “chantilly” ou “D”.

Figura 1. llustragdo exemplificando o método de trabalho de 30 minutos no
redondel (ETAPA 1 de adaptagado ao exercicio) de um cavalo PSA do Gl,

neste caso, sem a utilizacdo de guia ou bridao.

Protocolo de exercicio da ETAPA 1

O tempo total do exercicio referente a ETAPA 1 foi de 30 minutos, sendo 15
minutos de exercicio para cada sentido (horario ou anti-horario), com: 5 minutos ao
passo, 2 minutos ao trote, 1 minuto ao canter, 2 minutos ao trote, 1 minuto ao galope, 2

minutos ao trote e 2 minutos ao passo.



Momentos de coletas da ETAPA 1

Os momentos de coleta sangue e dados obtidos com frequencimetro e GPS
para o esforco da ETAPA 1 foram nos tempos: antes (To), ao final dos primeiros 15
minutos (T1), 1 minuto apds o término do exercicio total de 30 minutos (T2) e ap6s 10

minutos de desaquecimento passivo, entende-se em repouso (T3) (Figura 2).

Figura 2. llustracdo esquematica do protocolo de exercicio e coletas referentes a

mensuracao da ETAPA 1 de adaptagéo de cavalos PSA ao exercicio.

ETAPA 2 de adaptacao

Com os equinos bem adaptados aos equipamentos, aos comandos de voz para
transicdo de andamentos e com a rotina de manejo bem estabelecida, iniciou-se a
FASE 2 de adaptacao para exercicio montado em pista de areia (ETAPA 2), num total
de 45 minutos por dia, trés vezes por semana. O trabalho incluiu exercicios de

alongamento, controle de velocidades e equilibrio (Figura 3).



Figura 3. llustracdo exemplificando o trabalho de adaptacdo ao exercicio em pista de areia
(ETAPA 2) de cavalos PSA. Exercicios de alongamento e equilibrio ao trote (A), exercicios de
alongamento ao passo (B), trote alongado (C) e canter (D).

Protocolo de exercicio da ETAPA 2
O tempo total do exercicio da ETAPA 2 foi de 45 minutos, caracterizado por: 10
minutos ao passo, 10 minutos ao trote, 2 minutos ao canter, 3 minutos ao galope e 20

minutos de desaquecimento com 10 minutos ao trote e 10 minutos ao passo.

Momentos de coleta da ETAPA 2
Os momentos de coleta de dados para a ETAPA 2 foram nos tempos: antes
(To), 1 minuto apds o esfor¢co mais intenso, referente ao galope (T+) e ap6s 20 minutos

de desaquecimento (T») (Figura 4).



Figura 4. llustracdo esquematica do protocolo de exercicio e coletas referentes a

mensuracao da ETAPA 2 de adaptagao de cavalos PSA ao exercicio.

Variaveis determinadas

Determinaram-se as frequéncias cardiacas (bpm) com utilizagdo de monitor
cardiaco acoplado a GPS*, assim como as velocidades médias e maximas (km.h")
durante o exercicio referente a cada ETAPA. A temperatura (°C) e umidade relativa do
ar (%) também foram determinadas para os mesmos tempos de coleta de cada

ETAPA, com a utilizagdo de termohigrémetro®.

* Garmin Forerunner 310 XT® adaptado

> HT-270 — Instrutherm - Itest Medi¢do e Automacao Ltda



Determinacéo das freqiiéncias cardiacas (bpm) e velocidades (km.h™)

As afericdes das freqiiéncias cardiacas (bpm), velocidades atingidas (km.h") e
distancias percorridas (m) foram realizadas com o auxilio do monitor cardiaco acoplado

a GPS, aparelho adaptado para cavalos® (Figura 5).

Figura 5. llustragdo do equipamento de monitoramento
cardiaco e GPS Garmin 310XT® adaptado para cavalos.
Lactatemia

As amostras de sangue foram coletadas por venopuncgéao da jugular esquerda ao

final de cada etapa com o auxilio de tubos de pressédo negativa contendo fluoreto.

® Garmin Forerunner 310XT®
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Determinaram-se as lactatemias, expressas em mmol.L" por método eletro-

enzimatico’.

Exame Clinico

Todos os animais foram pesados a cada 14 dias, sempre no mesmo
equipamento regulado a cada pesagem®. Exames fisicos foram realizados a cada 7
dias a fim de averiguar a integridade do sistema locomotor e da estrutura muscular do
pescocgo, regido lombar, regido peitoral, garupa e membros. Inspecao dos animais em
repouso e em posicdo quadrupedal foi realizada para identificar possiveis alteracoes
estruturais musculares macroscépicas associadas a aumento de volume nos membros

ou a quaisquer alteracdes estruturais nos cascos.

Analise Estatistica

A analise estatistica foi realizada utilizando-se o programa computacional SAS
System for Windows V8 e os resultados estdo apresentados como média + desvio
padrdo da média. Para a andlise dos resultados utilizou-se teste t de student com p <
0,05, comparando-se cada momento com os valores médios obtidos antes do inicio da

atividade fisica.

” Lactimetro de bancada YSI 2300®

® Balanca Digital Toledo MGR 3000°
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RESULTADOS

FCmax (bpm)
As FC maximas atingidas pelos equinos antes do treinamento adaptativo foram

de 223 + 16 bpm (TABELA 1).

Tabela 1. FC s dos equinos durante teste de esforco em esteira ergométrica e

%FCmax da ETAPA 1 do treinamento adaptativo.

Treinamento adaptativo - ETAPA 1 (Redondel)

FC FC
CAVALOS maxima  média 9%FCmax
(bpm)  exercicio

SAID - 122

HANNYA 227 103 45
ZERO 248 143 58
AMIN 213 89 42
KHADIJAH - 96 -

NAZEER 200 81 41
ZANAN 212 110 52
EL ALI 222 102 46
OSAMA 218 128 59
LATIFAH 242 80 33
Média 223 104 47
DP 16 21 9

Caracterizacao da intensidade do esforco durante ETAPA 1 de adaptacao
A temperatura ambiente e umidade do ar foram de 28,50 + 3,14°C e 77,59 +

11,67%. A tabela 2 revela que a distancia percorrida foi de 1,4 + 0,36 km (média + DP),
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com velocidade média de 10,08 + 0,48 km.h™'. Os valores médios de lactatemia ndo se
elevaram durante esta ETAPA, mas o valor lactatémico maximo atingido foi no
momento referente a 1 minuto apdés o término do exercicio (T2) com 0,50 + 0,45
mmol.L".

A frequéncia cardiaca dos animais se manteve em 104 + 21 bpm e 99 + 20 bpm
em T1 e T2 respectivamente, decaindo rapidamente para 53 + 6 bpm em T3. Os
animais trabalharam a no minimo a 33% e maximo a 59% com média de 47 + 9% da

frequéncia cardiaca maxima nesta etapa 1 de pré-treinamento (TABELA 1).



27

Tabela 2. Valores brutos, médias e DP das variaveis lactatémicas (mmol.L™"), velocidades médias do exercicio completo (km.h™),
frequéncia cardiaca (bpm), distancia média (km) e total (km) percorridas por cavalos PSA durante a mensuragdo da ETAPA 1 de
adaptacao ao exercicio.

Distancia

CAVALO Lactato (mmol.L™) Vel Média Média FC (bpm) Média (km) TOTAL

To Ty T, T, (km.h™) To Ty T, T Ty T, (km)
1 AMIN 0,47 044 1,76 0,99 9,62 41 89 95 61 0,88 0,77 1,65
2 ZERO 0,37 0,47 040 0,39 10,73 33 143 136 60 0,72 0,77 1,49
3 SAID 0,40 035 057 0,44 9,55 34 122 109 50 0,62 0,84 1,46
4 KHADIJA 0,40 0,32 0,34 0,40 10,54 38 96 123 59 0,40 0,31 0,71
5 HANNYA 023 0,77 031 0,31 9,58 32 103 85 51 0,55 0,49 1,04
6 OSAMA 030 0,28 0,32 0,42 10,32 35 128 108 54 0,85 0,74 1,59
7 ELAL 036 034 032 0,37 9,86 33 102 103 58 048 0,79 1,27
8 LATIFA 042 045 043 0,40 9,70 39 80 88 49 0,59 0,66 1,26
9 ZANAN 045 021 022 0,34 10,18 38 110 78 50 110 0,94 2,04
10 NAZEER 042 042 043 0,46 10,75 34 81 70 44 29 0,64 1,54

Média 0,38 041 0,51 0,45 10,08 36 104 99 53 0,71 0,70 1,41
DP 0,07 0,15 0,45 0,19 0,48 3 21 20 6 0,22 0,18 0,36
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FCmax (bpm)
As FC maximas atingidas pelos equinos antes do treinamento adaptativo foram

de 223 + 16 bpm (TABELA 3).

Tabela 3. FCns dos equinos durante teste de esforco em esteira ergométrica e

%FCmax da ETAPA 2 do treinamento adaptativo.

Treinamento adaptativo - ETAPA 2 (Pista)

FC FC
CAVALOS maxima média 9,FCmax
(bpm) exercicio

SAID - 131

HANNYA 227 - -
ZERO 248 142 57
AMIN 213 134 63
KHADIJAH - 156

NAZEER 200 -

ZANAN 212 - -
EL ALI 222 179 81
OSAMA 218 145 67
LATIFAH 242 146 60
Média 223 150 66
DP 16 16 9

Determinacao da intensidade do esforco durante ETAPA 2 de adaptacao

Durante a mensuragdo do exercicio referente @ ETAPA 2, a temperatura
ambiente e umidade do ar foram de 27,74 + 2,96°C e 80,88 * 13,33%. A distancia
percorrida durante esta ETAPA foi de exatamente 5000 m com velocidade média na
fase de galope com 31,25 + 10,90 km.h™'. A frequéncia cardiaca (bpm) atingiu o pico

na fase de galope com 150 + 16 bpm decaindo para 86 + 10 ao final da ultima etapa de
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passo.0Os animais trabalharam no minimo a 57% e no maximo a 81% com média de 66
+ 9% da frequéncia cardiaca maxima nesta etapa 2 de pré-treinamento. Os valores
médios de lactatemia ndo se elevaram durante esta ETAPA, os dados brutos podem

ser observados na Tabela 4.
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Tabela 4. Valores brutos, médias e DP das variaveis lactatémicas (mmol.L™"), média das velocidades atingidas (km.h™"), média das
frequéncias cardiacas (bpm) nos andamentos: passo (P), trote (T), canter (C) e galope (G) e distancia total percorrida (km) por
cavalos PSA durante a mensuragdo da ETAPA 2 de adaptagéo ao exercicio.

Lactato (mmol.L") Velocidade Média (km.h™) Média FC (bpm) TOTAL
T1 T2 P T C G T P P T G T P  (km)

CAVALOS

AMIN 0,47 065 035 540 1224 19,44 3168 936 3,9 73 108 134 138 99
ZERO 0,37 065 0,37 5,04 12,24 16,92 38,16 11,88 5,04 110 129 142 125 90
SAID 0,40 048 043 468 1080 1584 37,80 9,00 3,9 73 102 131 102 67
KHADIJA 0,40 0,84 041 540 1296 18,00 31,32 11,16 4,68 91 129 156 126 86
OSAMA 0,30 050 041 504 1260 1656 28,08 9,72 432 90 134 145 109 78
EL ALI 0,36 042 031 468 10,80 17,64 4248 10,44 432 97 142 179 143 87
LATIFA 042 0090 042 504 12,24 18,00 33,12 11,16 3,96 74 116 146 196 95
Média 0,39 0,63 0,39 5,0 12 17,5 34,7 10,4 43 87 123 148 134 86
DP 0,05 0,18 0,04 0,3 0,8 1,2 5,0 1,1 0,4 14 15 16 31 11

(=2 NG NG, N6, NS ING, BN BN )]
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Peso corporeo e condicao clinica durante as etapas de adaptacao
O peso médio dos equinos ndo se alteraram durante todo o periodo de

adaptacao e podem ser observados na Tabela 5.

Tabela 5. Média de pesos (Kg) de cavalos PSA durante todo o periodo a
que foram submetidos a atividade fisica, incluindo periodo de pré-
treinamento, ETAPA 1 (de 02/04 a 14/05) e ETAPA 2, (de 28/05 a 25/06).

Pesagem (kg) dos animais durante fase de adaptacéao
Periodo de treinamento
02/04 16/04 14/05 28/05 11/06 25/06

AMIN 415 414 414 403 398 386
SAID 424 420 421 417 415 415
ZERO ZERO 432 432 430 426 425 427
KHADIJAH 441 439 436 432 420 424
HANNYA 405 410 418 420 419 416
EL ALI 418 420 421 407 405 404
NAZEER 424 429 434 462 477 498
OSAMA 404 400 404 398 389 384
LATIFAH 443 442 442 430 429 418
ZANAN 442 444 447 440 432 421

Média 425 425 427 424 421 419

DP 15 15 13 19 24 31

No periodo que compreendeu os dois meses de pré-treinamento, foram
identificadas algumas alteragées, incluindo trés animais com claudicagcées grau 1
proveniente do aumento da sensibilidade do tendao flexor digital superficial (n=2) ou
profundo (n=1) e quatro animais apresentaram distensao leve da bolsa articular, porém

sem ocorréncia de processo doloroso.
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DISCUSSAO

Dentro do que denominamos de pré-treinamento ou fase adaptativa, €
importante que se utilize de métodos racionais e ndo agressivos para imprimir o
comportamento e o aprendizado desejado no animal (JONES e McGREEVY, 2010).
Portanto, ao longo de todo o estudo preservou-se a individualidade e o ritmo de
aprendizado dos equinos.

De acordo com GOODWIN et al (2009) o processo de treinamento de um equino
pode ser definido como a modificagdo intencional da frequéncia e/ou no grau de
intervencdo de respostas especificas de comportamento, podendo o treinador para
este objetivo langar méo de diversas abordagens, mas sempre objetivando a formagéao
de uma resposta desejada, reforgada positiva ou negativamente de maneira gradual.

A partir deste principio, a etapa 1 foi realizada com exercicios no redondel, e os
animais se acostumaram eficientemente aos comandos de voz relacionados aos
andamentos fundamentais (passo, trote e galope), e o método racional utilizado,
consagrado pela ciéncia da equitacdo (McGREEVY, 2007; JONES & McGREEVY,
2010), permitiu que o0s equinos se acostumassem satisfatoriamente ao uso de duas
embocaduras e dos demais equipamentos de equitagdo como manta, sela, martingal,
rédeas, peitorais e barrigueira.

A abordagem dos equinos relacionada ao seu comportamento dentro do
redondel foi realizada de forma progressiva, assim como preconizado por GOODWIN
et al (2009) que descreveram técnicas elementares de horsemanship. Estes autores
também afirmaram que esta primeira fase de contato com o animal, quando realizada

com sucesso, € fundamental para o seu pleno aprendizado em relagdo aos comandos
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desejados, o bom comportamento e a tranquilidade com que o animal executara as
futuras tarefas.

Com isto bem estabelecido, a fase 2 foi realizada em pista de areia com os
animais montados e sendo submetidos gradativamente a todos os principais
andamentos, de forma descontraida apresentaram destreza em cada evolugao,
naturalmente apresentando facilidades na execucdo de novos movimentos,
melhorando o equilibrio e a atencdo ao exercicio. Estes parametros sdo mensuraveis
por observacao e conhecimento técnico do treinador (McGREEVY, 2007).

Desta forma, as fases 1 e 2 de treinamento béasico foram concluidas em dois
meses, assim como sugerido por EVANS (2000), sendo que o tempo de 30 dias de
treinamento montado apdés um més de trabalho em redondel foi considerado
satisfatorio para que os animais aprendessem a executar diferentes andamentos
basicos tais como passo de trabalho, trote alongado e canter demonstrando equilibrio
e atencao as mudancas de andamentos.

No que diz respeito a treinabilidade dos cavalos, a analise das variaveis
subjetivas foi importante para determinagéao da intensidade de esforgo imposta, além
disso, estes dados nos forneceram informagdes preciosas para a preservacao da
integridade fisica dos equinos. Este raciocinio foi sugerido por DERKSEN e CLAYTON
(2007) quando concluiram em sua pesquisa sobre a importdncia da ciéncia da
equitacao, que o conhecimento nesta area pode ajudar veterinarios a desempenhar um
papel mais efetivo na prevengéo de lesdes de cavalos, recomendando métodos mais
eficazes de treinamento e de reciclagem de equinos lesionados, melhorando as

condigdes de bem-estar do cavalo atleta.
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Os dados fisiolégicos deste estudo revelaram que tanto na fase 1 quanto na
fase 2 os equinos realizaram exercicios predominantemente aerobios, abaixo de 180
bpm, faixa de FC desejada para que o exercicio imprima caracteristicas de resisténcia
aos atletas da espécie equina (EVANS, 2000).

Interessante ressaltar que as velocidades utilizadas podem ser consideradas
suficientes para que haja inicio da adaptacao muscular, assim como demonstrado por
D’ANGELIS et al (2007) e nao apresentando elevagao da lactatemia para mais de 2
mmol.L", indicando predominio do metabolismo aerdbio (LINDNER, 2010).

A fase inicial de treinamento é o periodo em que microlesdes surgem com maior
frequéncia (RIDGWAY, 1994). As alteracdes encontradas nos equinos deste estudo
foram consideradas brandas, representadas por simples aumento da sensibilidade
tendinea, nao caracteristico entidade moérbida musculo-esquelética. Controversos aos
resultados apresentados por GOMIDE (2006).

Entdo, os equinos deste estudo n&o apresentaram dores ou aumento da
sensibilidade muscular do pesco¢co ou de qualquer outra regido muscular, indicando

que a fase inicial de treinamento se faz primordial para o cavalo atleta.

CONCLUSAO
De maneira geral, consideramos a fase de adaptacdo indispensavel por
promover melhora do aprendizado, aumento da confianca para realizagcao do trabalho

a campo.
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CAPITULO 3 - COMPARACAO ENTRE DOIS PROGRAMAS DE
TREINAMENTO PARA CAVALOS DE ENDURO

RESUMO

Compararam-se dois protocolos de treinamento de resisténcia com duracéo de
60 dias prescritos com base em gastos energéticos equivalentes. Utilizaram-se
10 equinos da raca Puro-Sangue Arabe (PSA), com idade média de 7,0+2,0
anos, pesando 342+20 Kg (média + DP), sendo trés fémeas e sete machos. Os
equinos foram distribuidos em dois grupos, sendo o grupo Gl (n=5) sendo Gl
antes e Glgy apds, e Gll (n=5) sendo Gll, antes e Gllgy apds o periodo de
treinamento. Considerou-se como LL a V; (velocidade que a lactatemia atinge
2 mmol/L") Determinou-se indiretamente o gasto energético utilizando-se
equacao de predicao relacionada a frequéncia cardiaca (FC). Para avaliacao
dos treinamentos utilizaram-se a V,, V4 e FC, A lactatemia [LA] (mmol.L™) foi
avaliada por método eletro-ezimatico. Em esteira ergométrica quantificou-se a
frequéncia cardiaca maxima (FCnax), tempo de fadiga (TF-seg) e as Vieo, Vigo €
Vaooo. Avaliou-se cinética de recuperacao da [LA] e FC. As Vy, V4, Vieo, Viso €
Vaoo N@0 apresentaram diferencas significativas entre os grupos. As FCpmax
obtidas foram de 229+18bpm, 219+18bpm, 211+11bpm e 209+2bpm para os
grupos Glo, Gleo, Gllg € Gllgy respectivamente. O TF aumentou para ambos 0s
grupos de zero para 7,5seg (Gl) e 25seg (Gll) durante a velocidade maxima
imposta (39,6km.h™"). A [LA] de recuperacdo ndo apresentou diferencas apés o
treinamento. As FC de recuperacgéo reduziram apds o treinamento, 1 min apds
o término do TFCnsx (de 2100 para 122+15 para Gl e de 199+1 para 125+14
para Gll). Gl trabalhou na média de 20%do LL e Gll na média de 45% do LL. O
Glgo apresentou maior sensibilidade muscular escapular, lombar e glutea. Glgg
e Gllgo desenvolveram alguma sensibilidade tanto no TFDS quanto no TFDP.
Concluiu-se que o Gl é mais prejudicial as estruturas musculares e tendineas
devido ao tempo elevado de treinamento enquanto Gll exige maior cuidado
com estruturas tendineas. Ambos os protocolos imprimiram melhorias do
desempenho atlético representadas por aumento do tempo de fadiga e melhor
recuperacao da FC pés TFCmax.

Palavras-chave: equino, treinamento isocal6rico, teste incremental
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INTRODUCAO

A habilidade atlética dos equinos é atribuida a sua maxima capacidade
aerébia relativa, grandes reservas de glicogénio, grandes volumes
mitocondriais no musculo, aumento da capacidade de carrear oxigénio pelo
sistema sanguineo desde o inicio do exercicio até a contracdo esplénica,
eficiéncia e habilidade na realizagdo dos movimentos do exercicio € na
termorregulacéo (HINCHCLIFF e GEOR, 2008).

O exercicio de enduro, um tipo de esforco submaximo, pode ser
caracterizado predominantemente por uma atividade fisica aerdbia com fragcbes
intercaladas de contribuicdo do metabolismo anaerébio. Desta forma, a
contribuicdo de uma ou outra via para ressintese de ATP dependera da
intensidade, duragéo do exercicio e do condicionamento fisico (BERGERO et
al, 2005; GREEN, 2011).

Segundo a Federacdo Equestre Internacional, o enduro equestre é
classificado em duas grandes categorias, de regularidade ou de velocidade
livre. A exigéncia do metabolismo aerdbio ou anaerdbio nestas duas categorias
€ evidentemente diferente, ja que, enquanto no enduro de regularidade o
cavalo percorre toda prova em baixas ou médias velocidades, no enduro de
velocidade livre o cavalo deve percorrer grandes distancias inerentes desta
modalidade de esporte, porém com trechos em velocidades consideradas
relativamente altas. No que concerne a este dado, fica claro que o cavalo de
enduro moderno, deve possuir além de 6tima capacidade de resisténcia,
também uma excelente capacidade de realizar exercicios, priorizando a via

anaerobia.
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Durante qualquer atividade fisica a energia necessaria para as
contracbes musculares é proveniente principalmente da oxidacdo de
carboidratos (CHO) e gordura. A glicose, oriunda da dieta ou da hidrélise CHO
€ armazenada sob a forma de glicogénio hepético (10%) e muscular (90%). Ja
a gordura € armazenada nos tecidos adiposo (85%) e muscular (15%). De toda
maneira, para a atividade fisica se iniciar, é imprescindivel a requisicao do
sistema muscular, cujas fibras, na espécie equina, podem ser classificadas
basicamente em trés tipos: altamente oxidativas e de contracao lenta (tipo 1);
altamente oxidativas e de contracao rapida (tipo lla) e pouco oxidativas e de
contracao rapida (llx). Isto posto, é possivel afirmar que cavalos tém grandes
estoques relativos de substratos energéticos intramusculares, disponiveis para
uso durante o exercicio. As contribuicbes relativas a utilizacdo de energia
proveniente de CHO e gordura dependerédo de varios fatores, incluindo a dieta,
intensidade e duracédo do exercicio e composicdo muscular (HINCHCLIFF e
GEOR, 2008).

As vias anaerdbias possuem baixa producdo de ATP quando
comparadas as vias aerébias e podem ser recrutadas mesmo havendo
suprimento adequado de oxigénio ao musculo. A via anaerobia mais importante
é a glicdlise anaerdbia, que possui como subproduto os ions hidrogénio e
lactato (ROBERGS e PARKER, 2006). Durante o exercicio, uma fracao deste
lactato produzido pela musculatura esquelética pode ser transportado ao figado
pela corrente sanguinea, onde ocorre o Ciclo de Cori, com a conversao do
lactato em glicose pela gliconeogénese (POWERS, 2000).

Em resposta ao exercicio intenso, a producédo de lactato muscular se

torna exponencial. Desta maneira, o excedente é transportado, principalmente
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pelas proteinas conhecidas como transportadores monocarboxilatos para a
corrente sanguinea, sendo possivel, apds a venopuncao jugular, avaliar o grau
de esforco muscular realizado pelo cavalo (FROLLINI et al, 2008; FERRAZ,
2008).

Cavalos da raga Puro Sangue Arabe (PSA) sdo os mais utilizados para a
pratica do enduro por possuirem caracteristicas morfofisioldgicas que
favorecem a realizacdo desta atividade. Esta raga apresenta agilidade, por ter
um porte considerado pequeno, por possuir musculatura definida e
desenvolvida com predominancia de fibras musculares do tipo | (LACERDA
NETO, 2007 e D' ANGELIS et al, 2005). Apresentam maior capacidade atlética
e de resisténcia, qualidades interessantes para provas de enduro de
regularidade. Lembrando que para a realizagdo de provas de velocidade livre, é
primordial que o cavalo seja submetido a treinamento especifico, a fim de que a
capacidade anaerébia também seja desenvolvida (LEISSON et al, 2008).

Desta maneira, protocolos de treinamentos ajustados a modalidade
enduro promovem adaptacées musculoesqueléticas, cardiovasculares,
respiratérias, endodcrinas e neuronais importantes (WICKLER, 1991),
aprimorando a capacidade metabolica do cavalo atleta, maximizando a
utilizacéo das vias energéticas (HODGSON et al, 1985).

Dentre as adaptacdes resultantes do treinamento de enduro, podem ser
notadas, essencialmente, o aumento da densidade mitocondrial e da
capilarizacdo que promovem aumento do consumo maximo de oxigénio devido
a transformagéao de fibras musculares do tipo Il em fibras do tipo | (LEISSON et
al, 2008). Em importante trabalho a respeito do treinamento aerébio em

equinos, D’ANGELIS et al, (2005) demonstraram tanto aumento da area como
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do numero de fibras do tipo | em cavalos PSA a partir de trés meses de
treinamento com intensidade a 80% do limiar de lactato.

O treinamento é a imposi¢do de exercicios em periodos regulares que
promovem alteragdes benéficas estruturais e funcionais do organismo atleta,
proporcionado o incremento da capacidade competitiva (EVANS, 2000).

Do ponto de vista metabdlico, o sucesso do treinamento se da quando
este for capaz de amplificar a producéo de energia pela via aerébia e melhorar
a capacidade de tamponamento muscular. Esses fatores podem ser avaliados
quando o cavalo é submetido a testes de esforco antes do periodo de
treinamento, cujos resultados devem ser comparados aos gerados por um novo
teste, de intensidade equivalente, apds o periodo de treinamento (EATON et al,
1999; COUROUCE et al 1997; McGOWAN et al, 2002; TRILK et al, 2002;
Ferraz et al., 2006).

Graficamente, o ponto de acumulo do lactato sanguineo, conhecido
como limiar de lactato (LL), se d& a partir da elaboracdo da curva estabelecida
pelas lactatemias geradas em velocidades crescentes. Numa determinada
aptidao fisica, nas velocidades menores ha maior contribuicdo de metabolismo
aerbbio e as concentracbes de lactato se mantém relativamente baixas.
Quando as exigéncias energéticas alcancam valores elevados para atender as
velocidades maiores, a contribuicdo anaerobia passa a ser decisiva, gerando
desta forma o aumento acentuado do lactato que se caracteriza por uma
inflexao repentina da curva (BAYLY, 1983).

A intensidade de esforgo atlético do cavalo também pode ser mensurado
por meio da afericdo da frequéncia cardiaca (FC) (AERTS et al, 2008), uma

variavel cuja determinacao € de relativa facilidade, podendo ser considerada
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um parametro da capacidade e funcionalidade cardiovascular (LINDNER,
2000). A aptidao cardiovascular do cavalo pode ser avaliada com a aplicagao
de testes de esforco, realizados geralmente em esteira rolante, por permitir
velocidade e ritmo constantes durante as etapas, sendo possivel a
repetibilidade e a padronizagéo do esforgo. Desta forma, o atleta submetido ao
esforco de forma controlada, pode ser avaliado ap6s o treinamento, utilizando-
se do mesmo protocolo de exercicio. Tendo em vista o incremento da condicao
atlética, espera-se que o treinamento permita aos animais atingir velocidades
maiores na mesma frequéncia cardiaca (CLAYTON, 1991).

Esta avaliacdo pode ser realizada durante a pratica de exercicio, por
meio da utilizacdo de um frequencimetro digital especifico para cavalos. A
relacdo entre a velocidade e a FC costuma ser utilizada na avaliacdo do
potencial atlético. Respectivamente, a V160, V180 e V200 representam as
velocidades em que a FC atinge 160, 180 e 200 batimentos/min (LELEU et al.,
2005; HADA et al.,, 2006; FERRAZ et al., 2007). Estes indices séao
costumeiramente utilizados em experimentos com atletas da espécie equina.

Ainda dentro deste contexto, testes a campo também apresentam
caracteristicas interessantes, apesar de ndo proporcionarem um grau de
repetibilidade to eficiente quanto testes em esteira rolante. Sdo importantes
por imprimirem aos equinos em exercicio reais condigdes de solo, temperatura
e umidade do ar e peso do ginete, além de exigir do cavalo, habilidades
provenientes do treinamento, garantindo assim, que o cavalo demonstre seu

real desempenho quando montado (CLAYTON, 1991; EVANS, 2000).
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Dentro dos diferentes esportes equestres, cavalos podem ser
submetidos a variados tipos de treinamento, na maioria das vezes prescritos
empiricamente, ou seja, quando o treinador nao utiliza de equipamentos,
analises ou técnicas especificas para avaliar o esfor¢co, 0 desempenho ou o
efeito do treinamento sobre individuos atletas da espécie equina (BERKMAN et
al, 2010a).

O treinamento de cavalos PSA para enduro, realizado trés vezes por
semana a 80 % do LL, com o objetivo de incrementar o nivel de resisténcia dos
animais foi suficiente para melhorar capacidade aerdbia em 26,7% (FERRAZ et
al., 2006). Entretanto, é importante que a capacidade aerdbia do cavalo atleta
alcance um nivel tal que permita a realizagdo futura de exercicios de alta
intensidade, acima do limiar de lactato (CLAYTON, 1991).

Inicialmente, objetivando-se incrementar a resisténcia funcional,
estrutural e psiquica, a atividade de treinamento de qualquer cavalo iniciante,
independentemente da idade ou modalidade, deve sempre iniciar com
trabalhos considerados brandos, abaixo do limiar de lactato. Exercicios em
redondel durante 30 minutos por sessédo a 50% da frequéncia cardiaca maxima
(FCmax) ou o exercicio montado em pista de areia durante 45 minutos por
sessdo a 65% FCnax s@o considerados exercicios adequados para cavalos
atletas iniciantes, ja que estimulam a participacdo das vias oxidativas como
principais provedoras de energia, caracterizando esforgo essencialmente
aerébio (BERKMAN et al, 2010Db).

Programas de treinamento podem ser prescritos utilizando métodos

fixos, tais como a velocidade em que o lactato atinge certa concentragéo (Via),
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sendo mais consagrados pela medicina equina, os valores de 2 e 4 mmol.L™.
(LINDNER et al, 2009a e LINDNER, et al, 2009b).

Em equinos a V. e V4 velocidades que a lactatemia atinge
respectivamente 2 e 4 mmol/L sao indices utilizados tanto para a prescricdo
como para a avaliacao de protocolos de treinamento. Neste sentido, TRILK et
al., (2002) submeteram cavalos a seis semanas de treinamento em esteira
rolante a intensidade de V» 5 e obtiveram incremento do condicionamento fisico,
avaliado pela diferenga significativa entre as V4 calculadas antes e apds o
periodo de treinamento. Em contrapartida, Lindner (2009a) treinou dez cavalos
Puro Sangue de Corrida durante seis semanas a velocidade onde a lactatemia
foi igual a dez (V10) com um tempo de exercicio de 10 minutos dividido em duas
etapas de 5 minutos com inclinacdo de 6% e um intervalo de 5 minutos sem
inclinagéo e ndo obteve melhora no Va.

Segundo Lindner (2010b) a V., determinada a partir de teste de
desempenho do tipo incremental, € o melhor indice para predizer, em cavalos,
a maxima fase estavel de lactato (MFEL). Este indice determina a maxima
velocidade constante em que o cavalo consegue se manter por pelo menos 25
minutos sem elevacdo da lactatemia em mais que 1 mmol.L™".

Independentemente da modalidade ou do tipo de treinamento imposto
ao equino atleta, as exigéncias energéticas e nutricionais podem ser diferentes,
ajustadas ao nivel de esforgco requerido (BARREY, 1993). A energia diaria total
de um equino atleta pode ser subdividida em duas esferas, sendo a primeira
referente ao montante de energia despendida para o treinamento propriamente

dito por meio de exercicios diarios e, a segunda, referente ao montante de
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energia despendida para manutencdo das respostas fisiologicas de
manutencao (NRC, 2007).

Dentro deste contexto, a importancia do estudo do gasto energético (GE)
durante varias situagbes tem sido muito discutida nos ultimos anos, como por
exemplo, em individuos da espécie humana, durante exercicios submaximos
(KEYTEL et al, 2005), caminhadas (KRAMER e SARTON-MILLER, 2008;
HALSEY et al, 2008), durante periodos de repouso em gestantes (HRONEK et
al, 2009), em adolescentes asmaticos com sobrepeso (BENEDETTI et al, 2010)
e correlacionando a idade ao metabolismo energético (MANINI, 2010).

Na espécie equina, o estudo do GE é relacionado também a modelos de
exercicios submaximos (PAGAN e HINTZ, 1986), utilizando correlagdes entre
frequéncia cardiaca, intensidade do exercicio e GE (EATON et al, 1995),
correlacionando diferentes andamentos e velocidades ao GE (MINETTI et al,
1999) e determinando o GE de cavalos durante modalidades esportivas
(BARREY, 1993; BUZAZ et al, 2009).

De maneira geral, o0 GE pode ser calculado a partir da determinacao do
consumo de oxigénio (VO,), ja que esta variavel esta intimamente relacionada
ao metabolismo energético, admitindo-se que o consumo de 1 litro de O
corresponde ao gasto de 4,86 kcal (NRC, 2007). Entretanto, para a analise
direta do GE, é imprescindivel a utilizacdo de equipamentos especificos como
mascaras espirométricas, que além de serem consideradas onerosas, exigem
conhecimento técnico, treinamento de pessoal, além de periodo de adaptacao
dos animais ao seu uso (ART e LEKEUX, 2005). Por estas razbes, muitas
pesquisas desenvolvidas em torno do céalculo do GE utilizaram-se de métodos

indiretos para sua determinacao, tanto em atletas da espécie humana (KEYTEL
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et al, 2005; HALSEY et al, 2008; BENEDETTI et al, 2010), como em cavalos
(BARREY, 1993; EATON et al, 1995; BUZAZ et al, 2009).

Métodos indiretos sdo aqueles que utilizam variaveis fisioldgicas
previamente correlacionadas ao GE, como realizado por BOOTHBY (1915),
que desenvolveu um dos primeiros estudos correlacionando a frequéncia
cardiaca (FC) ao VO, em individuos da espécie humana.

Posteriormente, outros estudos utilizaram a mensuragdo da FC para
determinar indiretamente o GE de atletas durante exercicio submaximo
(KEYTEL et al, 2005), para correlacionar a FC a aceleracédo da locomocao e ao
GE em seres humanos (HALSEY et al, 2008), para predizer o GE de vacas
submetidas a estudo de balango energético durante o ciclo reprodutivo
(BROSH et al, 2002). Além disso, outros estudos foram realizados neste
sentido como a predicao a taxa metabdlica de ledes marinhos durante o nado e
o repouso (McPHEE et al, 2003) e para calcular o GE de cavalos durante
modalidades esportivas (BARREY, 1993; BUZAZ et al, 2009).

O uso da FC para estimar a taxa metabdlica de animais livres na
natureza é chamada “método frequéncia cardiaca” (GREEN, 2011). Em 1870,
FICK (appud GREEN, 2011) desenvolveu uma equacdo que sumariza a
relagao entre a FC e o consumo de oxigénio (VOy).

Posteriormente, outros pesquisadores desenvolveram outros calculos
para correlacionar dados cardiacos ao consumo de oxigénio, como por
exemplo, no estudo de EATON et al (1995), onde foi encontrada uma
correlacao equivalente a 86% entre a FC e o VO, de cavalos em exercicio em

esteira rolante de alto desempenho.
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Um estudo mais recente (COENEN, 2005 — appud NRC, 2007) reuniu
dados de 87 outros estudos sobre o consumo de oxigénio em cavalos em
exercicio, e a partir disso, foi desenvolvida uma equacéo, aplicavel a diversas
situacbes com o escopo de calcular o consumo relativo de oxigénio
(mLOz/kg/min).

Independentemente do nivel de atividade de um equino, um fator
determinante para a permanéncia deste no esporte € sua completa higidez,
desta forma, durante o processo de treinamento, principalmente quando este
nao for suficientemente assistido ou adequado em intensidade, duracéo,
periodicidade e especificidade, o cavalo atleta, assim como o atleta humano,
estara sujeito a lesées (DYSON, 2003). No caso de cavalos enduristas, as
principais lesbes levam a claudicagdo, e estdo relacionadas a processos
dolorosos dos taldées, desmites do ligamento suspensor do boleto, tendinites
principalmente relacionadas aos tenddes flexores digitais superficiais e mialgias
localizadas principalmente nas regides paravertebrais, gluteas, lombossacrais,
sacroiliacas (MISHEFF, 2003).

Indubitavelmente, protocolos de treinamento bem sucedidos devem ter
como finalidade minimizar o indice de lesbes provenientes dos mesmos,
retardar o tempo de fadiga e amplificar a capacidade de esfor¢o por meio do
incremento da habilidade, forca, velocidade e resisténcia (MARLIN &
NANKERVIS, 2002).

No presente estudo, a proposicao foi comparar dois protocolos de
treinamento com intensidades de esforco distintas, prescritas por meio da
prescricdo do limiar de lactato. Para que os protocolos pudessem ser

comparados preconizou-se fixar a variavel gasto energético, sendo que o
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célculo do GE para ambos os grupos foi realizado de tal forma que estes
programas de treinamento fossem realizados de maneira isocalérica. Sendo
assim, o propésito deste trabalho foi avaliar o efeito de dois protocolos de
treinamento isocaldricos para cavalos PSA, sobre variaveis fisioldégicas obtidas
por meio de testes progressivos a campo e em esteira rolante. Além disso,

compararam-se aspectos clinicos entre os programas de treinamento.

MATERIAL E METODOS

Animais e manejo

Utilizaram-se 10 animais da raca Puro-sangue Arabe (PSA),
pertencentes ao rebanho experimental da FCAV/UNESP — Jaboticabal, com
idade média de 7,0 £ 2,0 anos, pesando em média 342 + 20 Kg (média + DP),
sendo trés fémeas e sete machos. Todos os equinos foram desverminados'
antes e depois do periodo experimental e submetidos a exame clinico completo
e, estando aparentemente higidos, foram selecionados para comporem o0s
grupos experimentais.

A alimentagdo foi composta por racdo comercial® duas vezes ao dia,
num total de 2 kg/animal/cada fornecimento. Todos os foram foram alojados em
piquetes de Cynodon sp e receberam feno de Cynodon sp (6 kg/animal/dia)

para a complementacao nutricional, agua potavel e sal mineral ad libtum.

' \VOMEC®

% Nestlé ® PURINA - Omolene
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Determinacao da temperatura e umidade relativa do ar
A temperatura e umidade relativa do ar foram mensuradas com a
utilizacdo de termohigrémetro® durante os testes de desempenho realizados

tanto em esteira rolante quanto a campo.

Delineamento experimental

Os animais foram distribuidos em dois grupos com intensidades de
treinamento distintos Gl (n=5) e Gll (n=5). Os programas de treinamento foram
os tratamentos. Portanto, este trabalho teve dois tratamentos com 5 repeticdes

(equinos) cada..

Grupos Experimentais e protocolo de treinamento

Os equinos foram distribuidos aleatoriamente em dois grupos: Gl e Gll
sendo Gl (n=5) submetido a exercicios exclusivamente ao passo e Gl
referente ao periodo antes do treinamento e Glggp quando referente ao periodo
apos o treinamento. O grupo Gll (n=5) foi submetido a treinamento contendo
exercicios com todos os andamentos, sendo Glly antes do treinamento e Gllgg
apoés o treinamento.

Ambos os grupos treinaram durante oito semanas, com trés sessdes
semanais e, desempenhando cada sessdao num mesmo gasto energético

semanalmente incrementado de forma equivalente.

> HT-270 — Instrutherm - Itest Medicdo e Automacao Ltda
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Calculo do gasto energético (GE).

Meta de esforco (sobrecarga)

Para calcular o volume de treinamento de cada grupo sob o mesmo GE,
optou-se por utilizar como referéncia, uma prova oficial de enduro de 34 km
(Tabela 1) como meta de sobrecarga do treinamento do Gll deste estudo, ja
que este realizou o treinamento utilizando-se de todos os andamentos (passo,
trote, canter e galope), assim como exigido em provas de enduro.
Posteriormente, o treinamento do Gl, realizado somente ao passo, foi ajustado
em relacdo ao tempo de exercicio, para que os individuos desse grupo
realizassem o esforco num mesmo GE do grupo Gll. Cabe ressaltar que alguns
enduristas preconizam protocolos de treinamento realizados somente ao
passo, alegando que esta maneira de treinamento confere resisténcia aos
equinos que disputam competigdes de enduro.

Desta forma, o planejamento do programa de treinamento do grupo Gll
foi realizado com base num percurso de 34 km, que segundo a FEI/CBH é
correspondente a um exercicio de enduro de regularidade nivel 1 estrela,
modalidade que tem por objetivo fomentar a competicdo de enduro equestre.
Durante o enduro de regularidade de nivel 1 estrela, as intensidades impostas
geralmente s&do consideradas moderadas, sendo que a maior parte das
competicoes desta categoria sdo realizadas ao trote. Entretanto para que o
exercicio do Gll fosse considerado completo, ou seja, contendo os quatro
andamentos fundamentais (passo, trote, canter e galope), estabeleceu-se que
do total de 34 km num total de 164 minutos de exercicio, 60 minutos deveriam

ser realizados ao passo, correspondendo a 36,5% do exercicio total, 66
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minutos ao trote, correspondendo a 40%, 27 minutos ao canter,
correspondendo a 16,5% e 11 minutos ao galope, correspondendo a 6,7%,

como demonstrado na Tabela 1

Tabela 1. Descricdo de prova de enduro de 34 km (FEI/CBH) utilizada como
exercicio meta a ser realizado na ultima semana de treinamento de Gll

TRECHOS Andamentos Velocidade Distancia Exercicio Tempo
(km.h™) (km) (%) (min)
Lento Passo 7,2 7,2 36,5 60
Médio Trote 12,6 13,8 40,3 66
Acelerado Céanter 18 8 16,5 27
Rapido Galope 27 5 6,7 11
Médias 16,2 34 100 164

Para que o programa de treinamento do Gl fosse realizado somente ao
passo, utilizou-se equivaléncia do GE entre os grupos. Portanto determinou-se

o GE indireto, por meio de equagéao de predicéo.

Calculo indireto do GE

Para obtencédo indireta do GE foi realizou-se a conversdo da frequéncia
cardiaca (bpm) relacionada a cada andamento (passo, trote, canter e galope)
em consumo de oxigénio. Para tanto utilizou-se a equagao desenvolvida por
COENEN (2005), proveniente dos dados de 87 estudos, também disponivel no

National Research Council of the National Academies (2007), como segue:

(a) VO, consumido (ml/kg/min) = 0,0019 x (FC)*%*** com R?=0,9.
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Para a obtencéo do valor em kcal, € preciso transformar o VO, relativo em
absoluto e relacioné-lo ao peso corpéreo total do animal, para tanto aplicou-se

a seguinte equagao:

(b) VO, consumido (L/min) = ax PESO + 1000

E, finalmente, para a obtencédo do GE (kcal/min) multiplicou-se o volume de
O, consumido (L) pela constante 4,86 (valor de kcal equivalente ao consumo

de 1 litro de Oy), como segue:

(c) (Kcal/min) = bx 4,86

Para tanto, as frequéncias cardiacas dos equinos foram determinadas
durante um teste a campo, relacionadas a todos os andamentos sendo, desta

maneira, possivel o calculo do GE individual em cada situagao.

Teste a campo para determinacao da FC (bpm) e calculo do GE
Com o objetivo de obter as frequéncias cardiacas individuais (Tabela 2)
relacionadas a cada andamento (passo, trote, canter e galope) realizou-se um

teste incremental a campo, cujo protocolo estd ilustrado na Figura 1.



Tabela 2. Frequéncias cardiacas (bpm) aferidas com monitor
cardiaco durante teste incremental a campo de cavalos PSA dos

grupos Gl e Gll para determinagéo do gasto energético.

Grupos Cavalos MEDIA FC (bpm) durante andamentos

Passo Trote Canter Galope
HANNYA 81 123 141 142
AMIN 78 141 131 164
SAID 73 158 163 167
Gl KHADIJAH 88 - - 164
ZERO 78 121 150 161
MEDIA 80 136 146 160
DP 6 17 13 10
ZANAN 83 125 140 175
NAZEER 62 107 108 167
LATIFAH 87 147 132 156
Gl EL ALI 83 121 150 187
OSAMA 66 89 118 158
MEDIA 76 118 130 169
DP 11 22 17 13

(W]
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Figura 1. llustracdo esquematica do protocolo de exercicio
incremental realizado a campo para obtencdo das
frequéncias cardiacas (bpm) de cada animal relacionadas a

cada andamento realizado nos treinamentos.
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Aplicacao das FC (bpm) na equacao de predicao do GE
Apbs a determinacdo das frequéncias cardiacas por meio do teste
incremental a campo, foi realizada a aplicacdo dos valores obtidos nas
equacoes de predicdo, obtendo-se os valores dos gastos energéticos (kcal/min)
Os resultados brutos e médias + desvios padrdao podem ser observados

na tabela 3.



Tabela 3. Calculos do consumo de O, (mL/kg/min) utilizando equacao de predigao (a), transformacédo da unidade mateméatica do
consumo de O, em (L/PV) (b) e valores ap6s a transformagao matematica do consumo de O, (L) em GE (kcal/min) (c). Valores

brutos e médias + DP de cada equino dos grupos Gl e Gll em cada andamento realizado durante o teste de esforgo.

Grupos Cavalos PASSO TROTE CANTER GALOPE
a b c a b c a b c a b c
HANNYA 16,61 6,56 31,88 39,36 15,55 75,56 52,18 20,61 100,18 52,95 20,92 101,65
AMIN 15,36 6,31 30,69 52,18 21,45 104,24 44,83 18,42 89,54 71,30 29,30 142,41
Gl SAID 13,40 5,72 27,81 66,01 28,19 137 70,40 30,06 146,10 74,02 31,61 153,60
KHADIJAH 19,71 8,85 43,01 - - - - - - 71,30 32,01 155,58
ZERO 15,36 6,70 32,56 38,05 16,59 80,62 59,30 25,85 125,65 68,63 29,92 145,42
Média 16,09 6,83 33,19 39,12 16,35 79,48 45,34 18,99 92,29 67,64 28,75 139,73
DP 2,33 1,19 5,78 24,63 10,42 50,63 27,04 11,55 56,11 8,43 4,52 21,98
ZANAN 17,47 7,74 37,61 40,69 18,03 87,61 51,42 22,78 110,71 81,53 36,12 175,53
NAZEER 9,56 4,02 19,52 29,51 12,40 60,25 30,09 12,64 61,41 74,02 31,09 151,08
Gl LATIFAH 19,25 8,60 41,82 56,87 25,42 123,55 45,54 20,36 98,93 64,30 28,74 139,69
EL ALI 17,47 7,30 35,48 38,05 15,90 77,29 59,30 24,79 120,46 93,49 39,08 189,93
OSAMA 10,88 4,36 21,21 20,18 8,09 39,32 36,13 14,49 70,40 66,01 26,47 128,65
Média 14,93 6,40 31,13 37,06 15,97 77,60 44,49 19,01 92,38 75,87 32,30 156,98
DP 4,38 2,08 10,11 13,68 6,49 31,54 11,68 5,26 25,54 12,01 5,21 25,33
Onde:

a=calculo do VO, (ml/min/kg) segundo a equagdo de predigdo: VO,= 0,0019 x FC?%%,
b= Célculo da transformagéo do VO, (ml/min) para VO (L) segundo a equagdo matematica: a x peso corp6reo + 1000
c= Célculo para obtencédo do GE(kcal/min) segundo a equacdo matematica: b x 4,86 (considerando que 1L O, consumido equivale a 4,86 kcal)
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Determinacao do treinamento isocalérico

Ambos os treinamentos foram iniciados com 60 minutos de duracao por
sessdo. Para a determinacdo da velocidade maxima do Gll utilizaram-se as
médias dos valores referentes ao GE (kcal/min) calculadas sobre o tempo de
cada andamento do exercicio-meta, a ser realizado pelo Gll na oitava semana

(tabela 4).

Tabela 4. GE (kcal/min) referente ao exercicio-meta realizado pelo Gll na

oitava semana de treinamento.

Média Gl

Andamentos (kcal/min) Tempo (min) GE (kcal)
Passo 31,13 60 1868
Trote 77,60 66 5148
Canter 92,38 27 2494

Galope 156,98 11 1727
Totais 358,09 164 11237

Com o GE final (relativo a oitava semana) de 11.237 kcal conhecido,
correspondente ao exercicio-meta a ser realizado por Gll, calculou-se o tempo
de exercicio que o Gl realizou somente ao passo, de forma que o GE final
fosse 0 mesmo. Para tanto utilizou-se o valor médio do GE (kcal/min) do GI
referente ao passo, igual a 33,19 kcal/min (Tabela 2) para o célculo deste

tempo, totalizando 338 minutos.

Calculo do incremento semanal do GE
Com o valor do GE (kcal) final calculado para ambos os grupos, foi
necessario calcular o grau do incremento calérico semanal que ambos os

grupos tiveram da primeira semana até a oitava e ultima semana. Como a
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primeira semana foi realizada para ambos 0s grupos, com durag¢dao de 60 min
por sessdao, somente ao passo, no calculo foram consideradas apenas 7
semanas.

Desta forma, uma constante (C) matematica foi calculada a partir da
seguinte equacao: GE final (11237 kcal) — GE da semana 2 (2332 kcal) / 6
semanas remanescentes. O que totalizou 1484 kcal a serem acrescentadas a

cada semana, por sessao (Figura 2).

Figura 2. llustragdo esquematica do calculo da constante (C) sobre o GE a ser
acrescentado semanalmente para os grupos Gl (n=5) e Gll (n=5). (*) semana

desconsiderada do calculo.

Com o GE (kcal/sessdao) de todas as semanas calculado sendo o

minimo referente a primeira semana e o maximo a oitava semana, determinou-

se 0s protocolos de treinamento para os grupos Gl e Gll.

Gasto energético do Gl
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O treinamento do grupo Gl consistiu exclusivamente de exercicios ao
passo, sendo assim, a Unica variavel considerada foi o tempo, que

acompanhou o incremento do GE (Tabela 5).
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Tabela 5. GE (kcal/sessao) com tempos (min) por semana ao longo do periodo de treinamento do grupo Gl.

Semanas
1 2 3 4 5 6 7
Sessoes Tempo GE Tempo GE Tempo GE Tempo GE Tempo GE Tempo GE Tempo GE Tempo GE
1 60 1991 70 2333 115 3817 160 5300 204 6784 249 8267 294 9751 339 11237
2 60 1991 70 2333 115 3817 160 5300 204 6784 249 8267 294 9751 339 11237
3 60 1991 70 2333 115 3817 160 5300 204 6784 249 8267 294 9751 339 11237
Totais 180 5974 211 6998 345 11450 479 15901 613 20351 747 24802 881 29253 1016 33711
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Gasto energético do Gl

O protocolo de treinamento do Gll consistiu de todos os principais
andamentos, sendo: passo, trote, canter e galope. Desta maneira, os valores
referentes ao GE foram calculados com base em cada um dos andamentos e
seus respectivos tempos.

Os tempos de cada andamento foram determinados de forma que os
tempos de velocidades baixas (passo e trote) fossem superiores aos tempos de
velocidades mais altas (canter e galope) respeitando desta forma o principio do
exercicio-meta e também para prevencdo de possiveis injurias musculo-
esqueléticas.

Os andamentos foram inseridos ao treinamento gradualmente ao longo
das semanas, sendo o trote na segunda semana, o canter na terceira e o

galope somente na quinta semana (Tabela 6).
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Tabela 6. GE (kcal/sessao), tempos (min) e andamentos (And), sendo passo (P), trote (T), canter (C) e galope (G) por cada

semana ao longo do periodo de treinamento do grupo Gil.

Semanas
Sessoes 1 2 3 4 5 6 7 8
And. min Kcal | And. min Kcal |And. min Kcal |And. min Kcal | And. min Kcal |And. min Kcal |And. min Kcal |And. min Kcal
P 60 188 P 50 1556 P 33 1026 P 30 934 P 46 1435 P 50 1556 P 55 1712 P 60 1.868
1 - - - T 10 776 T 30 2328 T 40 3104 T 45 3492 T 50 3858 T 60 4656 T 66 5.148
- - - - - - c 5 462 C 14 1263 c 15 1386 Cc 19 1755 C 20 1814 c 27 2.494
- - - - - - - - - - - - G 3 471 G 7 1099 G 10 1570 G 11 1.727
Sub-totais - 60 1868 - 60 2332 65 3816 - 8 5301 109 6784 126 8268 145 9752 164 11.237
P 60 188 P 50 1556 P 33 1026 P 30 934 P 46 1435 P 50 1556 P 55 1712 P 60 1.868
2 - - - T 10 776 T 30 2328 T 40 3104 T 45 3492 T 50 3858 T 60 4656 T 66 5.148
- - - - - - c 5 462 C 14 1263 c 15 1386 Cc 19 1755 C 20 1814 c 27 2.494
- - - - - - - - - - - - G 3 471 G 7 1099 G 10 1570 G 11 1.727
Sub-totais - - 1868 - 60 2332 65 3816 - 84 5301 109 6784 126 8268 145 9752 164 11.237
P 60 188 P 50 1556 P 33 1026 P 30 934 P 46 143 P 50 1556 P 55 1712 P 60 1.868
3 - - - T 10 776 T 30 2328 T 40 3104 T 45 3492 T 50 3858 T 60 4656 T 66 5.148
- - - - - - c 5 462 C 14 1263 c 15 1386 Cc 19 1755 C 20 1814 c 27 2.494
- - - - - - - - - - - - G 3 471 G 7 1099 G 10 1570 G 11 1.727
Sub-totais - - 188 - 60 2332 - 65 3816 - 8 5301 - 109 6784 - 126 8268 - 145 9752 - 164 11.237
Totais ‘ - 180 9339 ‘ - 180 6997 ‘ - 204 11449 | - 251 15903 | - 327 20352 | - 377 24805 | - 434 29257 | - 493 33711
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Planejamento semanal de treino do Gll

Embora os tempos dos andamentos tenham sido inseridos no programa
de treinamento de forma gradual, dentro de uma sessao, muitas vezes o tempo
de determinado andamento se tornou demasiadamente grande para ser
realizado de uma s6 vez na sessdo. Por este motivo, cada tempo de cada
andamento de cada sessao sofreu um reajuste, com a subdivisdo dos tempos,
de forma que os andamentos ficassem intercalados entre si com tempos
menores (Figura 3).

Esta organizacdo do protocolo de treinamento garante a realizagcado do
exercicio de forma mais confortavel e segura para o equino, pois permite que o
animal realize alternadamente, passo, trote, canter e galope, de maneira a

preservar suas estruturas musculoesqueléticas.

Calculode tempo e de GE semanal do treinamento de Gl

Samana
prpee 1 [ 3 q ) [ [ []
[Ama min sl [Ama min Heal [And min Kol |And. min  Hcw |Bed. min Ecal |And mn Hoal |And. men Hcsl |And, mm  Eesl

P oEOiE F % 5N P T NN P o0 KM R W WH O Or D WM P M I P W Bl

i T w ™M | T B 38 T w 5 | 7T & MR T 5o 5325 T N &8 T & 4 168
£ § M & wo v 6 1 BE co o e & X OhE € T FE-T

& § an [ e 6 M e o 1 LR

Planejamento diario do trf_:inamentu de Gll

SEpanas
1 i 3 q 5 6 7 8
Pe0min || P20 min || P20.min Pl15min || P26 min P 25min P 25min P30 min |
T5 min T 5 min T10 min || T10'min T 1 min T 10 miin T11 min
P 5 min P 5 min C3,.5min || CZ5 min C 5 min C5 min C 10 min
T5 min T5 min T10 min || T 10 min T10min || Ti0min (| T11 min
P25 min || P25 min C3,5min || C5 min C 10 min ClOmin (| C10 min
o T5 min T5min T1dmin | | TI0min (| T11 min
7 C35min (| €25 min (| C4 min C 4 min C7 min
& TS5 min T5 min TS5 min T5 min T11 min

C3.5 min C5 min 53,5 min G3.5 min G5 min
T 10min T5 min T5 min T 5 min T11 min
P15 min || G3 min G3,5min | | G3,5min || GE min
T 10 min T 10 min T 10 min T11 min
P20min || P25min | [P25min || P30min

Figura 3. llustracdo esquematica do planejamento do treinamento do Gll
realizado semanalmente, a partir do protocolo bruto de treinamento. And.,
Andamento; P, passo; T, trote; C, canter; G, galope.

Determinacao da freqiiéncia cardiaca (bpm) e velocidade (km.h™)
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A afericdo das freqUéncias cardiacas foi realizada com o auxilio do
monitor cardiaco acoplado ao GPS adaptado' para cavalos, para a
determinacdo das freqliéncias cardiacas (bpm), velocidades atingidas (km.h™)

e distancias percorridas (m).

Coleta e determinacao da lactatemia

Para a quantificacdo da lactatemia (mmol.L™") amostras de sangue total
foram coletadas por venopuncao da jugular com o auxilio de tubos de pressao
negativa contendo fluoreto de sédio, sendo analisadas por método eletro-

enzimatico®.

Teste incremental a campo (TIC) para determinacao do Limiar de Lactato
(LL).

Os equinos foram submetidos a teste incremental a campo (TIC) com
duracao de 35 minutos. Para tanto empregou-se exercicio de aquecimento
durante 10 minutos com velocidade média de 8 km.h™, a qual foi incrementada
a intervalos de 3 minutos para 10; 12; 17; 22 e 25 km.h™'. A partir desta etapa
de esforco maximo realizou-se periodo de desaceleracdo correspondente ao

desaquecimento com 5 minutos a 10 km.h™ e 5 minutos a 5 km.h™.

Momentos de coleta durante o TIC

! Monitor cardiaco e GPS Garmin Forerunner 310XT®

? Lactimetro de bancada Yellow Springs Instrument Co. Yellow Springs, Ohio, EUA.
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Ao longo do TIC, as aferigdes individuais das FCs (bpm), velocidades
(km.h") e distancias (km) percorridas foram realizadas ao longo das etapas do
TIC. As coletas sanguineas foram realizadas em até um minuto ap6s o término

de cada etapa do TIC (Figura 4).

Figura 4. llustracdo exemplificando materiais € método utilizados no momento
de coleta de amostras sanguineas para andlises lactatémicas durante o teste
incremental a campo (TIC).

Determinacao do limiar de lactato (LL)

Segundo LINDNER (2010b) a velocidade em que a concentragdo de
lactato atinge 2 mmol.L™" (V2) é uma importante varidvel indicadora da
intensidade do treinamento, j& que determina a velocidade que mais se
aproxima da maxima fase estavel do lactato (MFEL) em equinos. Por meio de
regressao exponencial dos valores obtidos, determinou-se individualmente a
V,, correspondente ao LL (Tabela 7). Para determinagdo do LL dos grupos

experimentais utilizaram-se os valores médios.
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Tabela 7. Célculo do LL sobre as velocidades atingidas durante o teste
incremental a campo (TIC) antes do periodo de treinamento.

Velocidades atingidas durante teste incremental a campo (km.h™)

Protocolo do exercicio | 10 12 17 22 25 L
Said 10,5 11,5 14,4 18,5 20 25,60
Hannya 8,8 11 15,5 21,3 23 25,22
Zero 10,6 11,8 17,2 18,4 23,9 23,94
Gl Amin 8,8 13,2 18 19,4 21,9 33,39
Khadijah 8,7 12 16,4 22,5 25,3 36,35
Média 9,5 11,9 16,3 20,0 22,8 28,90
DP 1,0 0,8 1,4 1,8 2,0 5,58
Nazeer 7,1 10,1 12,4 19 19,4 30,92
Zanan 11 14 19 24,3 24,2 25,27
El Ali 11,8 10 18,8 20 23,5 30,95
Gll Osama 7,8 10,8 10,6 21 21,7 28,40
Latifah - - - - - -
Média 9,4 11,2 15,2 211 22,2 28,89
DP 2,3 1,9 4,3 2,3 2,1 2,69

Determinacao da V,

As velocidades correspondentes a producdo 4 mmol.L" de lactato (Va)
foram calculadas a partir dos dados de velocidades atingidas (km.h™) e
concentragdo de lactato produzida (mmol.L™") provenientes do TIC. Por meio de
regressao exponencial dos valores obtidos, determinou-se a V4 individual e a

média dos grupos.
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Teste de frequéncia cardiaca maxima (TFC,sx) em esteira rolante

Os equinos foram adaptados ao exercicio em esteira rolante de alto
desempenho® (Figura 5) e submetidos ao exercicio teste de frequéncia
cardiaca maxima (TFCnsx) com duracgao total de 8 minutos. Para tanto, foram
realizadas 3 fases: aquecimento com 5 minutos, sendo com 2 minutos a 15
km.h" e 3 minutos a 18 km.h"', fase incremental: etapas crescentes e
intervaladas a cada 30 segundos nas velocidades de 32; 34; 36; 38 e 40 km.h"
(Figura 6) e desaquecimento ativo, externamente ao ambiente da esteira sendo

0s equinos conduzidos pelo cabresto ao passo durante 30 minutos.

Figura 5. llustragdo da esteira ergométrica de alto desempenho. Vista obliqua
com inclinacao de 6% (A); Vista posterior com inclinacao de 6% (B); Painel de
controle (C).

% Esteira Galloper®, Sahinco LTDA, Palmital, SP, Brasil.
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Figura 6. llustracdo sequencial de cavalo PSA do Gll, durante a fase mais
intensa (40 km.h™") do teste de esforco em esteira rolante.

Momentos de coleta durante TFCmax
A FC (bpm) foi estabelecida com frequencimetro digital* especifico para
equinos sendo realizadas trés afericbes a cada etapa do esfor¢o incremental,

com intervalos de 30 segundos..

Determinacao das Vis0, V1so € V200
Os valores médios de FC obtidos em cada etapa de esforgco foram
compilados e por meio de andlise de regressao linear obteve-se as Vigo, V1go €

V200.

Determinacao do tempo de fadiga
O tempo médio de fadiga (seg) foi determinado a partir da capacidade
de permanéncia dos animais de cada grupo nas etapas incrementais finais do

TFCmax (36, 37,8 € 39,6 km.h™).

4 Frequencimetro S610 Polar®, Port Washington, New York, EUA
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Momentos de coleta apés TFCax
Coletaram-se amostras sanguineas para andlise da lactatemia e
afericoes da FC foram realizadas nos momentos correspondentes a 1; 3; 5; 10;

15; 20; 25 e 30 minutos do desaquecimento ativo.

Pesagem e exames clinicos

Todos os individuos foram pesados a cada 14 dias, sempre no mesmo
equipamento®, regulado a cada pesagem. Exames fisicos foram realizados a
cada sete dias a fim de inspecionar a integridade do sistema locomotor e das
estruturas musculares do pescoco, e das regides lombar, peitoral, da garupa e
membros pélvicos e toracicos. Foram pesquisados também a presenca de
sensibilidade tendinea, muscular e grau de claudicacdo. Inspegcao dos animais
em repouso e em posicao quadrupedal foi realizada para identificar possiveis
alteracbes estruturais musculares macroscopicas associadas a aumento de
volume em tecidos moles assim como quaisquer alteracdes nos cascos.

Os animais foram submetidos a exame clinico completo priorizando o
aparelho locomotor, incluindo exames de claudicacéo, palpacao dos tenddes
flexor digital profundo e superficial para identificar o grau de sensibilidade e
eventuais anormalidades macroscopicas. Palpac¢ao dos principais grupamentos
musculares como método de avaliagcao da dor, segundo descrito por STASHAK
(2006) foi realizada. Estando aparentemente higidos, foram distribuidos em
dois grupos experimentais. Todos os animais foram reavaliados clinicamente
uma vez por semana, receberam cuidados de casqueamento e ferrageamento

a cada 35 dias em média, servico oferecido por profissional capacitado.

® Balanga Digital TOLEDO MGR 3000
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Analise Estatistica
A analise estatistica foi realizada utilizando-se o programa

computacional SAS System for Windows V9 e os resultados estéo
apresentados como média * desvio padrao da média. Aplicaram-se os testes
de normalidade de Shapiro Wilk e homogeneidade, de Levene. Aplicou-se o
teste “t” de Student para a comparagdo de médias dos grupos para todas as
variaveis fisiologicas obtidas. Para todas as analises realizadas, estabeleceu-

se como nivel de significancia P<0,05.

RESULTADOS

Teste incremental a campo (TIC)

Dados lactatémicos de dois animais do grupo Gllgg foram perdidos
durante a avaliacdo com TIC. Somente um animal do Glgy ndo realizou este
teste devido a claudicagdo grau 1 no membro toracico esquerdo, proveniente
de sensibilidade exacerbada nos tenddes flexores digitais profundo e superficial
(TFDP/S).

A temperatura ambiente e umidade do ar do teste anterior ao
treinamento e ap6s o treinamento foram de 21,22 + 2,19°C com 73,81 *

10,16% e 22,02 + 2,33 °C com 71,83 £ 12,47% respectivamente.



71

Lactatemia durante Teste Incremental a Campo (TIC)

A produgao de lactato (mmol.L™") durante as etapas do teste incremental
nao apresentou diferenca entre os grupos antes e apbés o periodo de
treinamento como revelado pela Tabela 7. Sendo que, para ambos 0s grupos o
maior valor lactatémico atingido foi referente a velocidade de 25 km.h™' que
para Glo foi de 4,01 + 2,59 mmol.L", para Gl foi de 2,41 + 0,66 mmol.L". J&
para o grupo Glly o valor lactatémico foi, na mesma etapa (25 km.h), igual a
4,54 + 1,68 mmol.L" e para Gllg igual a 2,34 + 0,77 mmol.L™". J& na Figura 7 é
possivel observar nitidamente esta redug¢ao na producéo da lactatemia, embora
nao significativa, porém com discreto deslocamento das curvas a direita,
indicando tendéncia da diminuicdo da concentracao lactatémica em relacao ao

periodo de treinamento.

Calculo da % LL para Gl e Gl
Gl trabalhou a 20% do LL enquanto Gll a 45% do LL (Tabela 8).

Tabela 8. Calculo da % do LL referente ao treinamento de Gl e Gll.

Gl (n=5) Gll (n=5)
Média % LL Média Média % LL Média
vel /semana % LL vel /semana % LL
(km.h" (km.h")
1
)
5 20 5 20
5 20 8,5 31
5 20 12,3 44
5 20 20 12,3 44 45
5 20 15,5 54,75
5 20 15,5 54,75
5 20 15,5 54,75
5 20 15,5 54,75
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Tabela 9. Lactatemia (mmol.L") de cavalos PSA dos grupos Glo, Gleo, Gllo e Gllgy durante teste incremental a campo.

Lactato (mmol.L™") durante testes incrementais a campo referentes aos periodos antes e depois do treinamento.

Antes do periodo de treinamento Apds o periodo de treinamento
GRUPOS CAVALOS Velocidades atingidas (Km.h™) Velocidades atingidas (Km.h™)
10 12 17 22 25 10 12 17 22 25
Gl Said 0,329 0,474 0,71 1,42 2,05 0,337 0,57 1,2 1,57 3,14
Hannya 0,389 0,451 0,709 1,16 2,71 0,304 0,413 0,854 1,86 2,67
Zero 0,352 0,419 0,621 0,922 1,85 0,347 0,374 0,643 1,18 1,58
Amin 0,422 0,5 0,724 1,76 5,71 0,357 0,335 0,806 1,33 2,25
Khadijah 0,411 0,609 1,12 3,63 7,73 0,374 0,321 - - -
Média 0,381 0,491 0,777 1,778 4,010 0,344 0,403 0,876 1,485 2,410
DP 0,04 0,07 0,20 1,08 2,59 0,03 0,10 0,23 0,30 0,66
Nazeer 0,379 0,584 0,889 1,88 5,08 0,295 0,326 0,618 1,05 1,68
Zanan 1,14 - - 1,02 3,36 0,36 0,807 0,836 1,56 1,84
Gl El Ali 0,519 0,512 0,886 2,78 6,93 0,301 0,256 0,628 0,897 2,69
Osama 0,344 0,482 0,622 1,64 2,57 0,28 0,451 0,631 1,09 1,97
Latifah - - - 1,81 4,78 0,275 0,337 0,699 1,61 3,53
Média 0,596 0,526 0,799 1,826 4,544 0,302 0,435 0,682 1,241 2,342

DP 0,37 0,05 0,15 0,63 1,68 0,03 0,22 0,09 0,32 0,77
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Figura 7. Represen@géo grafica dos valores lactatémicos (mmol.L") durante
teste incremental a c%mpo de cavalos PSA dos grupos Glo, Gllg, Glgo, Gllgo.

A

Figura 7. Lactatemia (mmol.L™") durante teste incremental a campo, antes

Figura 7. Representacdo grafica dos valores lactatémicos (mmol.L™") durante

teste incremental a campo de cavalos PSA dos grupos Glo, Gllo, Glso, Gllgo

Voe V,

Como revela a Tabela 10, as V, dos grupos Gilo, Glgo, Gllp € Gllgp foram
consideradas iguais, sendo os valores médios iguais a 28,90 + 5,58 km.h™,
28,06 + 4,07 km.h', 2889 + 269 km.h' e 33,34 + 12,02 km.h’
respectivamente. Os valores referentes a V4 também nao se modificaram com
o treinamento nem intra ou intergrupos, sendo os valores médios para Gio,
Gleo, Gllo € Gllso de 35,91 + 7,59 km.h", 34,63 + 5,26 km.h!, 35,97 + 3,67 km.h’

'e 41,25 + 15,34 km.h™', respectivamente.
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Nao houve alteragao signiicativa da V, e da V4 para o Gl. Ja para o Gll,
a V, e a V4, apresentaram elevacdo percentual de 15,40% e 14,67%
respectivamente, demonstrando a tendéncia de melhora no desempenho
atlético desses animais, com maiores velocidades, embora os valores

absolutos ndo tenham sido considerados significativos (Tabela 10).

Tabela 10. Velocidades referentes & producéo de 2 e 4 mmol.L" durante teste
incremental a campo (TIC) realizado por cavalos PSA dos grupos Glo (n=5),
G|60 (n=4), G”o (n=4) e G”50 (n=5).

Teste Incremental a Campo

G c | Tempo 0 Tempo 60
rupos avalos v, v, v, V.
SAID 25,60 31,42 25,33 31,37
HANNYA 25,22 30,99 33,44 41,60
Gl ZERO 23,94 29,13 24 52 29,87
AMIN 33,39 41,84 28,97 35,70
EHADIJA 36,35 46,15 - -
Média 28,90 35,91 28,06 34,63
DP 5,58 7,59 4,07 5,26
NAZEER 30,92 38,70 30,93 37,92
ZANAN 25,27 31,15 16,71 20,29
Gll EL ALI 30,95 38,96 42 11 52,26
OSAMA 28,40 35,08 29,34 36,03
LATIFAH - - 47,58 59,77
Média 28,89 35,97 33,34 41,25
DP 2,69 3,67 12,02 15,34

Teste de frequiéncia cardiaca maxima (TFCn,sx) em esteira rolante
Dois equinos do grupo Gly (n=3) e dois equinos do grupo Glgo (N=3) nao

realizaram o teste por apresentarem sensibilidade nos tenddes flexores digitais
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superficiais (TFDS). No entanto, o grupo Glly (n=5) foi avaliado com todos os
animais enquanto que Gllgy (n=4) teve um caso de claudicagdo grau 1,
proveniente de aumento da sensibilidade dos TFDS durante o teste.

A temperatura ambiente e umidade do ar dos testes realizados antes e
apos o periodo de treinamento foram de 26,51 + 2,31°C com 83,35 £ 8,56% €

20,73 £ 1,80 °C com 57,89 + 6,18% respectivamente.

FCmax (bpm) e das velocidades (km.h™) atingidas
As FC maximas atingidas pelos grupos antes do treinamento foram de
229 + 18 bpm (Glo) e 211 £ 11 bpm (Gllp), e apds o periodo de treinamento

foram de 219 + 18 bpm (Glg) € 209 £ 2 bpm (Gllgg) (Tabela 11).



Tabela 11. Freqiéncias cardiacas maximas (FCpax)
atingidas durante as trés Ultimas etapas (36 km.h™', 37,8
km.h" e 39,6 km.h™") do teste de frequéncia cardiaca
méaxima (TFCmhs) em esteira rolante de alto

desempenho.

FC maxima (bpm)
GRUPOS CAVALOS Etapas do teste de FCmax (km.h™)

36 37,8 39,6
Glo SAID . - -
(n=3)  HANNYA 227 - -
ZERO 248 - -

AMIN 213 - -
KHADIJAH . - -
Média 229 - -
DP 18 - -
Gll,  NAZEER 190 200 -
(n=5)  ZANAN 211 212 -
EL AL 194 222 -
OSAMA 218 - .
LATIFAH 242 . -
Média 211 211 -
DP 21 11 -
Glso SAID 205 208 -
(n=3)  HANNYA . - -
ZERO 201 200 232

AMIN 199 200 206
KHADIJAH . - -
Média 202 203 219
DP 3 5 18
Gllo,  NAZEER 196 202 210
(n=4)  ZANAN 200 203 207
EL AL 208 190 211
OSAMA 202 - -
LATIFAH . . -
Média 202 198 209

DP 5 7 2

76



77

Ambos os grupos conseguiram alcangar velocidades maiores com o
treinamento. Como revelado pela Figura 8, no periodo anterior ao treinamento,
os grupos Gly e Glly conseguiram atingir 36 km.h"' e 37,8 km.h’
respectivamente, e com o treinamento os grupos Glgy e Gllgy atingiram a

maxima velocidade exigida de 39,6 km.h™.

Figura 8. Representacdo grafica e equagbes lineares das velocidades
atingidas (km.h") durante o teste de FCms realizado em esteira rolante por
cavalos PSA dos grupos Gly (a), Glly (b), Gleo (c) € Gllgo (d).

Determinacao das Vg0, V1so € V200

As médias referentes a FC em relacédo a velocidade de exercicio obtidas
em cada etapa do esfor¢o foram compiladas e, através da analise de regressao
linear obteve-se as Vigo, Viso € Vogo. Embora sem diferenca estatistica, as Vo,
Vigo € Voo aumentaram de Gl para Glgp sendo de 23,06 * 7,42 para 27,39 *
3,39 (Vie0), de 24,78 + 8,88 para 31,76 (V1g) € de 29,56 + 36,4 + 1,22 (Vago).
Enquanto que somente Vigo € Voo aumentaram de Glly para Gllgg sendo de
25,87 + 8,14 (Vig0) € 34,22 + 2,71 para 35 + 1,75 (Vo) como pode ser

observado na Tabela 12.
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Tabela 12. Calculo das velocidades referentes as freqliéncias cardiacas de 160 (V1e0), 180 (V1s0) € 200 (V200) de cavalos PSA dos
grupos Gl e Gll antes e apés o periodo de treinamento.

Dados Calculados a partir do Teste de Frequéncia Cardiaca Maxima em Esteira Rolante

a Caval Tempo 0 Tempo 60
rupos avalos V160 V180 V200 V160 V180 V200
Gl SAID - - - 23,60 29,31 35,03
HANNYA 14,70 14,55 23,55 - - -
ZERO 28,86 30,40 31,93 30,14 33,04 35,94
AMIN 25,61 29,40 33,19 28,44 32,94 37,44
KHADIJAH - - - - - -
Média 23,06 24,78 29,56 27,39 31,76 36,14
DP 7,42 8,88 5,24 3,39 2,12 1,22
NAZEER 29,30 33,64 37,97 29,40 33,40 37,40
ZANAN 11,87 21,60 31,33 30,07 33,71 37,35
Gl EL ALI 32,01 34,02 36,03 22,29 11,25 33,75
OSAMA 25,86 29,29 32,71 28,85 32,13 35,40
LATIFAH 30,30 31,68 33,07 - - -
Média 25,87 30,05 34,22 27,65 27,62 35,97

DP 8,14 5,08 2,71 3,61 10,94 1,75
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Tempo de fadiga

Ambos 0s grupos conseguiram atingir a velocidade maxima exigida
durante 0 TFCnasx realizado apés o periodo de treinamento (39,6 km.h™"). No
entanto, os tempos em que os cavalos permaneceram em cada etapa, sem
apresentar dificuldade em manter o ritmo constante imposto pela velocidade da
esteira variou entre os grupos, sendo que dois dos cavalos do Glgy alcancaram
esta fase com média de 7,5 £ 3,5 segundos de permanéncia e trés cavalos do

Gllgp atingiram a mesma etapa com meédia de 21 + 9 segundos. (Tabela 13).
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Tabela 13. Tempo de fadiga (seg) representado pelo tempo de permanéncia
dos cavalos em exercicio em cada uma das trés ultimas etapas (30 segundos
cada) do TFCysx em esteira rolante realizado por cavalos PSA dos grupos
Glo(n=3), Glgo (n=3), Gllp (n=5) e Gllgy (n=4).

Tempo de fadiga (seg)
GRUPOS CAVALOS Etapas do teste de FCmax (km.h™)

36 37,8 39,6

Glo SAID - - -
(n=3)  HANNYA 30 - -
ZERO 28 - -

AMIN 17 - -
KHADIJAH - - -

Média 25 - -
DP 7,0 - -
Gll,  NAZEER 30 10 -
(n=5)  ZANAN 30 25 -
EL ALI 30 7 -
OSAMA 30 - -
LATIFAH 30 - -
Média 30 14 -
DP 0 9,6 -
Glso SAID 30 30 -
(n=3)  HANNYA - - -
ZERO 30 30 5

AMIN 30 30 10
KHADIJAH - - -

Média 30 30 7,5
DP 0 0 3,5
Gll, NAZEER 30 30 12
(n=4)  ZANAN 30 30 30
EL ALI 30 30 20
OSAMA 30 - -
LATIFAH - - -
Média 30 30 21

DP 0 0 9
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Na Figura 8 é possivel observar que embora Glly j& apresentasse
capacidade de atingir velocidades maiores que Gly, Glgp conseguiu superar as
mesmas velocidades que Gllgy, porém com tempos menores. Visto que um
cavalo de Gllgo completou a ultima etapa do teste, um cavalo fez 20 segundos e
um terceiro fez 12 segundos, enquanto que do Glgy um animal cumpriu 10
segundos e um segundo animal cumpriu somente 5 segundos da ultima etapa

do teste.

Velacidades (km.h) de cada etapa do teste

32,4 34,2 36 37,8 39,6

Figura 9. llustragdo esquematica do tempo de fadiga (seg) atingido por cada
grupo antes e apos o periodo de treinamento durante teste de desempenho em

esteira rolante.

Lactatemia e FC de recuperacao do TFCpax

Na fase de recuperacdo do exercicio em desaquecimento ativo, 0s
equinos de ambos o0s grupos, puxados pelo cabresto ao passo constante
durante 30 minutos, apresentaram semelhantes comportamentos em relacao a

lactatemia e a FC (bpm), recuperando-se rapidamente (Figura 10).
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> <40 ®

Figura 10. Representacdo grafica da lactatemia (mmol.L™") e FC (bpm) de
cavalos PSA dos grupos Glo, Glg, Glly e Gllggp durante a fase de
desaquecimento ativo (830 minutos ao passo) apds teste frequéncia cardiaca
maxima (TFCnsx) em esteira rolante.
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A producdo de lactato (mmol.L™') apés o teste de esforco foi igual em
ambos os grupos tanto antes quanto apds o periodo de dois meses de
treinamento, sendo que os valores maximos atingidos para Gly e Glgy foram
correspondentes a 10 minutos apés o teste com 18,7 + 1,71 mmol.L" e 16,10 +
3,51 mmol.L™" respectivamente, e para Glly e Gllgy os valores maximos
atingiram 19,66 + 3,72 mmol.L"" aos 10 minutos e 15,48 + 2,41 mmol.L™" aos 5

minutos respectivamente, apds o término do TFCnsx (Tabela 14).

Tabela 14. Lactatemia (mmoI.L'1) de cavalos PSA dos Glg, Glgy, Gllp e Gllgg

apos teste de esforco em esteira rolante.

Lactato (mmol.L") durante varios tempos de coletas (min) apos o teste de
frequéncia cardiaca maxima.

GRUPOS Antes 1min 3min 5min 10 min 15 min 20 min 25 min 30 min

Glo 0.45 16.03 17.40 17.37 18.70 1753 16.77 15.17 13.43
(n=3) + + + + + + + + +
0.01 1.91 1.35 1.17 1.71 2.10 1.70 1.94 1.45
Gilgo 0.37 1410 14.67 1573 16.10 1487 13.87 12.38 11.92
(n=3) + + + + + + + + +
0.12 167 206 1.86 3.51 3.40 3.93 4.61 4.14
Gll, 043 1758 1842 1962 1966 18.76 17.86 16.88 13.68
(n=5) + + + + + + + + +
0.10 254 3.00 2.65 3.72 3.68 3.52 3.39 4.24
Gillg 049 14.78 1563 15.48 15.23 14.21 14.33 12.76 11.55
(n=4) + + + + + + + + +
0.07 354 267 240 3.52 3.71 4.26 3.68 3.80

As frequéncias cardiacas durante a fase de recuperacdo do teste de

esforgco em esteira rolante diminuiram com o treinamento, tanto para Gl quanto
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para Gll a partir do primeiro minuto de desaquecimento ativo, de 210 = 0 (Glo)
para 122 + 15 (Glgy) € de 199 + 1 (Gllp) para 125 £ 14 (Gllg). As FCs
continuaram em queda ao longo do desaquecimento, atingindo a minima em 30
minutos com 82 + 8 (Glp), 78 £ 12 (Gllp), 49 + 8 (Glg) € 41 £ 5 (Gllgo) (Tabela

15).

Tabela 15. Frequéncias cardiacas (bpm) de cavalos PSA dos grupos Gl e Gll
apoés teste de esforco em esteira rolante. (Letras diferentes nas colunas
indicam diminuicao da FC).

FC (bpm) durante varios tempos de coletas (min) apés o teste de
frequéncia cardiaca maxima.

GRUPOS Antes 1 min 3 min 5 min 10 min 15 min 20 min 25 min 30 min

Gl, 352  210% 1512 114% 101? 88?2 80?2 80?2 82?2
(n=3) + + + + + + + + +
5 0 48 9 5 8 4 8 8
Glgo 392  122P 892 73°¢ 49° 48° 51° 51° 49°
(n=3) + + + + + + + +
14 15 10 6 6 11 12
Gll, 392 1992 1502 105% 104°? 90?2 8232 802 7832
(n=5) + + + + + + + + +
26 1 36 8 25 10 12
Gllgo 352 125° 958 g7 72° 62° 56° 50° 41°
(n=4) * * * * * * * * *

Peso corpodreo e condicao clinica apds o periodo de treinamento
O peso corpoéreo dos cavalos do grupo Gl foi de 423 £ 14 (média + DP)

e dos cavalos do grupo Glly de 426 + 17. Os pesos dos animais nao sofreram
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alteragdes significativas apos o treinamento, apresentando 414 + 16 e 425 + 43

para Glgo e Gllgo respectivamente, como observado na Figura 11.

490

470

450

0 H’m ——
410 ¢l

=li=Gll

Pesos (kg)

390

370

w
53l
]

Figura 11. Média de pesos (Kg) de cavalos PSA dos Gl e Gll durante todo o

periodo de treinamento (02/04 — 25/06).

Ao longo de todo o periodo em que os animais ficaram submetidos a
exercicios, todos os cavalos foram devidamente avaliados clinicamente a fim
de identificar graus de claudicacao assim como qualquer outro efeito deletério
provocado pelos treinamentos sobre as estruturas musculoesqueléticas,
tendineas e ligamentosas, caracterizados por dores musculares, sensibilidade
nos tenddes ou distensdes das bolsas articulares.

No periodo que compreendeu os dois meses de treinamento, o Gl
apresentou dois casos de claudicacao de grau 1 dos membros toracicos, um
caso de dor lombar, um caso de dor escapular, 3 casos de sensibilidade nos

TFDP, um caso de sensibilidade no TFDS e dois casos de distensdo da bolsa
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articular dos membros pélvicos. O Gll apresentou um caso de sensibilidade nos
TFDS/P, um caso de distensdo da bolsa articular de membros pélvicos e um
caso de distenséo da bolsa articular de membros toracicos (Tabela 16)
Importante ressaltar que nenhuma das ocorréncias de distensédo das
bolsas articulares tanto dos membros pélvicos quanto dos toracicos estavam

relacionados a processos dolorosos.

Tabela 16. Situacbes clinicas dos equinos dos Gl e Gll apds periodo

experimental.

N° de casos por grupo experimental
Situagbes clinicas

Gl (n=5) Gll (n=5)

Claudicacao Grau 1 2 0
Sensibilidade TFDP 3 1
Sensibilidade TFDS 1 1
Processo doloroso lombar 1 0
Processo doloroso escapular 1 0
Distenséo bolsa articular membros pélvicos 2 0
Distensao bolsa articular membros toracicos 0 2
Totais 10 4
DISCUSSAO

O principal achado deste estudo foi a maior incidéncia de sinais clinicos
decorrentes do treinamento realizado numa intensidade de esforgo a 20 % do

LL, realizado somente no andamento passo. Para que a comparacao entre 0s
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grupos experimentais fosse possivel, estipulou-se a mesma demanda
energética entre os treinamentos.

Como nosso laboratério, a época da realizacdo deste projeto, nao
possuia ainda o analisador de gases para ergoespirometria especifico para
cavalos, optou-se em utilizar para a determinagdo do consumo de oxigénio, e
consequente calculo do GE, o método indireto por meio de uma equacgao de
predicao.

O consumo de oxigénio de equinos durante o exercicio depende de
varios fatores, tais como intensidade do exercicio, peso corporeo, velocidades
atingidas e grau de condicionamento fisico, como demonstrado por EATON et
al (1995). Estes autores demonstraram graficamente os VO, obtidos em
relacdo as velocidades atingidas (maximo de 50,4 km.h™') durante exercicios
em esteira rolante sem inclinacdo, que nos possibilitou a comparagao com as
velocidades utilizadas em nosso experimento. Sendo assim, os valores de
consumo de O, dos cavalos do estudo de EATON et al (1995) foram de = 20
ml.kg'.min" para o passo (8 km.h™"), = 22 ml.kg™.min"" para o trote (10 km.h™"),
~ 37 ml.kg'.min"" para o canter (15 km.h"") e = 40 ml.kg".min™" para o galope
(25 km.h™") e se encontraram sob valores inferiores aos encontrados por nosso
estudo a campo, sendo, para o Gly, de 16,09 ml.kg'.min™ para o passo (8
km.h"), de 39,12 ml.kg".min"' para o trote (10 km.h™"), de 45,34 ml.kg™.min"
para o canter (20 km.h™") e de 67,64 ml.kg".min"' para o galope (25 km.h") e,
para o Gllo, de 14,93 ml.kg”".min"" para o passo (8 km.h™"), de 37,06 ml.kg".min"
! para o trote (10 km.h™"), de 44,49 ml.kg".min™" para o canter (20 km.h™") e de

75,87 ml.kg'.min" para o galope (25 km.h™).
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Porém, o célculo para GE dos nossos cavalos PSA foi realizado de
forma indireta e com base em exercicio incremental a campo, com velocidade
méaxima de 25 km.h™ e producdo de VO, de 67,64 ml.kg'.min"' (Gl) e 75,87
ml.kg”".min™" e a comparacéo entre estes dados e os fornecidos por EATON et
al (1995) nao pode ser realizada de forma cartesiana, ja que foram executados
sob metodologia diferentes. Mas, € possivel discutir tais resultados de maneira
pormenorizada sob a oética do fator economia de corrida. Parece claro que
durante o exercicio a campo, fatores como equitacdo, o peso do ginete,
resisténcia do solo e condigdes ambientais modificam a economia de corrida
quando comparada ao trabalho executado em esteira rolante (SLOET VAN
OLDRUITENBORGH-OOSTERBAAN e CLAYTON, 1999).

Ainda discutindo este tema, a carga de trabalho, o peso do ginete, o
tempo de exercicio, velocidades impostas, inclinacdo, tipo de terreno,
temperatura e umidade do ar, sdo importantes fatores na caracterizagcdo da
verdadeira carga de trabalho de uma sessdo de exercicio (ROGERS et al,
2007). Portanto, a utilizacdo de equagdes de predigcdes de VO, determinadas
em outras condigcbes e em populacdes distintas devem ser utilizadas com
parciménia (WIEJS et al, 2010).

Metodologicamente, com o objetivo de proporcionar o mesmo gasto
energético em ambos 0s grupos experimentais, utilizou-se de equagédo de
predicdo (COENEN, 2005), mas é precoce afirmar que certas semelhancgas
entre os resultados de consumo de O, e velocidades impostas do presente
estudo, em relacdo a estudos anteriores, sejam suficientes para validar o uso
da referente equacao de predicdo como ferramenta de imposicao de carga de

trabalho. No entanto, foi utilizada como indice de padronizacdo dos programas
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de treinamentos deste estudo, pois estimaram o tempo de execucao de
determinado andamento.

Outro aspecto que deve ser levado em conta é o peso corpdreo obtido
nos dois grupos durante o periodo experimental. Numa quantidade fixa de
alimento oferecida e independentemente do tipo de treinamento realizado, os
equinos ndo apresentaram qualquer alteracao de peso corpéreo durante todo o
periodo de treinamento. Este fato permite sugerir que o calculo do dispéndio
energético, possivelmente, superestimou a real perda caldrica dos animais
durante as semanas de treinamento. Esta correlacdo pode ser confirmada por
McCUCHEON e GEOR (2000) cujos equinos estudados sob o mesmo padréo
de exercicio realizado no presente estudo também néo apresentaram perda de
peso em oito semanas de treinamento.

Finalmente, os resultados obtidos neste estudo sugerem que o uso da
equacao de predicdo utilizada para calcular o GE dos equinos serviu
principalmente como indice de gasto calo6rico, para que ambos 0s grupos
trabalhassem dentro da mesma faixa de dispéndio energético, tendo
principalmente o tempo ou as velocidades modificadas de acordo com o
respectivo protocolo de treinamento.

Os programas de treinamento delineados no presente estudo néo
produziram diferengas estatisticamente relevantes em relagdo as velocidades
em que o lactato produzido foi igual a 2 mmol.L™" (V2) ou a 4 mmol.L™" (V4), no
entanto, as curvas produzidas por estes dados deslocaram-se a direita, mesmo
que discretamente, demonstrando a tendéncia desses treinamentos em

produzir o resultado esperado, ou seja, 0 aumento da capacidade aerdébia.
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RAINGER et al (1994) e TRILK et al (2002) demonstraram o
deslocamento a direita da curva lactato x velocidade em cavalos treinados,
assim como o aumento significativo do V4 e atribuiram estes fenbmenos ao
treinamento e consequentemente associaram a melhora do desempenho
atlético dos animais, uma vez que conseguiam produzir menor concentracao de
lactato em velocidades maiores.

Calculando este deslocamento a direita de forma a explicar o significado
legitimo desta tendéncia, é possivel notar que o Gll atingiu uma melhora de
4,45 km.h™" para V., dentro do mesmo tempo de teste e atingiu uma melhora de
6,62 km.h" para V4, dentro do mesmo tempo de teste. J& para Gl, estas
velocidades nao tiveram incremento algum, significando que o tempo de
treinamento ao passo ou a intensidade (velocidade) imposta neste treinamento
ndao foram suficientemente eficientes para incrementar as velocidades em
relagdo ao lactato produzido de 2 e 4 mmol.L™". Assim como averiguado por
LINDNER et al (2009a) que testaram um protocolo de treinamento a Vo,
relacionado a velocidades altas, numa frequéncia de trés vezes por semana
durante duas semanas, sem sucesso em obter aumento da V4, também
associaram este resultado a um possivel tempo de treinamento insuficiente,
mesmo a intensidade imposta pela velocidade foi considerada alta. Entéo &
possivel que o aumento de V; e/ou de V4 esteja mais estreitamente associado
ao tempo de treinamento do que a velocidade imposta propriamente dita. Sao
necessarios estudos com periodos maiores de treinamento para averiguar mais
profundamente sobre o deslocamento da curva velocidade x lactato em relacéo

a treinamentos exclusivamente ao passo.



91

O incremento da V. e da V4 observadas no Gll apés o periodo de
treinamento se deve as adaptagdes metabdlicas decorrentes do protocolo de
treinamento adotado, neste caso, com incremento de tempo e velocidades ao
longo de 8 semanas. Segundo EATON et al (1999), HINCHCLIFF et al (2002) e
McGOWAN et al (2002) o aumento da V4 sob a mesma intensidade de
exercicio indicam maior producéo de energia pela via aerébia decorrente de um
melhor aproveitamento do lactato (DONOVAN e BROOKS, 1983), assim como
maior atividade das enzimas do metabolismo aerdbio e do sistema tampéao das
fibras musculares (McGOWAN et al, 2002).

Segundo LINDNER et al (2001), treinamentos de baixa intensidade (V15
e Vo5 com duracao de 45 minutos induzem maiores alteragdes musculares do
que exercicios a V4 durante 25 minutos, e por consequéncia, imprimem maior
capacidade atlética de resisténcia quando comparados a treinamentos de
menor duragdo e velocidades maiores, entretanto, este resultado n&o foi
reproduzido neste estudo, ocorrendo justamente o contrario, os animais do Gil,
submetidos a treinamento de maiores velocidades e tempos menores quando
comparado a Gl, apresentaram tendéncia de ampliagdo da resisténcia, visto o
aumento de velocidade atingido apos o periodo de treinamento durante o teste
incremental a campo.

Num outro estudo (LINDNER, 2010a) observou que embora a maioria
dos cavalos estudados fossem treinados rotineiramente, com o objetivo de
incrementar a resisténcia, utilizando em média 50 minutos de passo e 50
minutos de trote com apenas 16 minutos em média de galope, o cavalo
vencedor do campeonato alemao de enduro de 160 km apresentou a maior V4

e treinava rotineiramente utilizando para incremento da resisténcia apenas 25
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minutos de passo, sugerindo que este tipo de andamento n&o contribui
obrigatoriamente com um melhor desempenho de endurance.

As velocidades necessarias para provocar fadiga nos animais foram
maiores apos o periodo de 60 dias de treinamento para ambos 0s grupos,
sendo que o Glly ja apresentou diferenca do Gly antes do inicio do periodo de
treinamento. No entanto, ambos os grupos atingiram as velocidades maximas
estabelecidas no teste realizado apds o periodo de treinamento, refletindo que
adaptacoes benéficas sobre o metabolismo dos animais, possibilitando a
manutencdo do exercicio por maiores tempos, indicando, segundo LINDNER
(1997) melhora do condicionamento.

As frequéncias cardiacas maximas nao sofreram qualquer influéncia dos
treinamentos, permanecendo dentro das faixas observadas apds o periodo de
dois meses de treinamento, assim como publicado por ART e LEKEUX (2005).

O tempo de fadiga propriamente dito, relatado para avaliar a melhora do
condicionamento (McGOWAN et al, 2002) foi calculado a partir da
transformacao do tempo total do exercicio em 100% e os tempos completados
por cada grupo em cada periodo (antes ou apds) o treinamento, transformados
em parcelas. Desta forma, Gl, completou 56,6% e Glg alcangou 85%,
enquanto que Gllp completou 69,3% e Gllgy alcangou 94% do tempo total do
teste. Evidentemente ambos os grupos melhoraram seus tempos de
permanéncia no exercicio, demonstrando incremento da resisténcia desses
animais.

A velocidade referente a frequéncia cardiaca de 160 (Vie0), 180 (Vigo) €
200 (V200) n@o apresentaram diferencgas significativas entre os periodos antes e

apos os treinamentos, indicando que o tempo de treinamento imposto aos
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animais talvez tenha sido demasiadamente curto, ja que nao foi capaz de
imprimir alteragdes significativas entre os periodos e/ou entre os protocolos de
treinamento.

Com relacao ao periodo de recuperacao do teste incremental em esteira
rolante, a lactatemia ndo apresentou diminuicdo em sua concentracdo. Outros
estudos, como o HINCHCLIFF et al (2002) também ndo encontraram esta
diferenca. J& a FC de recuperacdo demonstrou melhora significativa apds o
periodo de treinamento, evidenciando novamente o incremento da capacidade
do metabolismo aerébio de ambos os grupos.

A fase inicial de treinamento corresponde a fase em que o equino atleta
sofre as primeiras e maiores agdes deletérias principalmente sobre o sistema
locomotor (RIDGWAY, 1994), e, embora ambos os treinamentos tenham
provocado melhora, mesmo que discreta, sobre a capacidade aerdbia dos
equinos, o grupo submetido ao protocolo de treinamento exclusivamente ao
passo (Gl) sofreu maiores incidéncias de lesdes relacionadas ao sistema
locomotor e muscular (lombar e escapular) quando comparado ao Gll, assim
como afirmaram FOSS e WICKLER (2004). Mas, controversamente aos dados
de GOMIDE (2006), nenhum animal apresentou dores na regido cervical,
segundo a autora, proveniente do nao condicionamento prévio dos animais ao
exercicio, o que foi evitado neste estudo, com as fases 1 e 2 de adaptacéo (Ver
Cap.2).

Além disso, apesar de baixa intensidade, provada também pela
manutencao do peso dos animais ao longo de todo o periodo de treinamento,
as duracoes das sessdes realizadas pelo Gl foram consideradas extremamente

longas, chegando a 6 horas consecutivas de passo por dia, lembrando que os
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animais estavam sempre montados, € que, mesmo o ginete utilizando de
técnicas de equitacédo a fim de poupar o cavalo, o numero de horas parece ter
sido demasiadamente grande e responsavel por provocar desconfortos e
processos dolorosos. Lembrando que no passo, o cavalo suporta em dois
membros de cada vez, todo o peso do seu proprio corpo somado ao do
equipamento e do cavaleiro.

Com isso, reforcamos a importdncia de aliar a um protocolo de
treinamento, o tempo minimo de exercicio suficiente para provocar as
adaptacdes desejadas ao organismo do cavalo, utilizar dos andamentos de
forma intermitente e cadenciada, preservando a natureza do movimento do
cavalo, permitindo que realize tarefas de forma descontraida ao mesmo tempo

em que o incremento do metabolismo aerobio € alcangado.

CONCLUSOES

1. As cargas de trabalho impostas a ambos os grupos, embora
consideradas de curta duragdo, pareceram ser suficientes para provocar
adaptacbes benéficas sobre o desempenho atlético de ambos os grupos,
representadas principalmente pelo maior tempo de fadiga atingido apds os

treinamentos e pela melhoria na recuperacao cardiaca poés TFCmax.

2. O treinamento ao passo (Gl) gerou maior numero de lesdes
tendineas, assim como dores musculares quando comparado ao Gill,
provavelmente este fator esta associado ao tempo de exercicio, que para Gl foi

considerado extremamente longo.
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