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RESUMO
Este estudo objetivou estimar a capacidade atlética em 8 cavalos da raca Arabe,
submetidos a um condicionamento fisico aerébico (EBILD) e a um teste ergométrico
de resisténcia (TER). Foram realizadas avaliagbes das caracteristicas fisiologicas
(frequéncia cardiaca, frequéncia respiratoria e temperatura retal), ambientais
(temperatura ambiente e umidade relativa do ar) e bioquimica (lactato sangiineo).
Avaliacdes musculares foram realizadas 3 dias antes do EBILD e 2 dias apés o TER.
Com os resultados do EBILD elaborou-se um perfil de resposta dos parametros
fisiologicos e ambientais. No TER, o estudo preditivo do lactato em funcéo do tempo
de exercicio utilizou a técnica de analise de regressdo exponencial; para os demais
dados, foram estudadas associa¢des entre variaveis, utilizando-se o coeficiente de
correlacdo linear de Pearson entre pares de interesse. Concluiu-se que o EBILD
proposto foi satisfatério para avaliacdo ergométrica, pois demonstrou ser um
exercicio aerdbico. O protocolo para TER mostrou-se adequado ao possibilitar a
distincdo de resisténcia fisica e revelar diferencas significativas na capacidade
atlética de cada individuo. A técnica para biépsia de musculo mostrou-se adequada
e simples de ser realizada, ndo produziu sequela no local de inser¢cdo da agulha e
nao provocou alteracdo na locomocado. O exercicio realizado promoveu modulacéo e
hipertrofia nas fibras tipo IIA. Obteve-se, através de andlise estatistica, um modelo
de regressdo exponencial do lactato sangiiineo que deve ser utilizado para se
estimar a capacidade atlética de cavalos sem prévio condicionamento fisico ou
treinamento esportivo (destreinados) e que forem submetidos ao protocolo para teste
ergometrico de resisténcia proposto.
Palavras-chave: cavalo Arabe; esteira ergométrica; exercicio aerobico; lactato

sanguineo; musculo gluteo médio.
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ABSTRACT
This study aimed at evaluating the athletic capacity in 8 Arabian horses submitted to
aerobic physical conditioning (AFC) as well as to ergometric resistance test (ERT).
Evaluations of physiological characteristics were accomplished (heart frequency,
breathing frequency and rectal temperature) as well as environmental (room
temperature and relative air humidity) and biochemical ones (sanguine lactate).
Muscular evaluations were accomplished 3 days before AFC and 2 days after ERT.
According to AFC results an answer profile of physiological and environmental
parameters was elaborated. For ERT the predictable study of lactate in relation to
exercise time was carried out using exponential regression analysis technique; for
the other data associations among variables were observed using Pearson linear
correlation coefficient among interest pairs. It was concluded that the proposed AFC
was satisfactory for ergometric evaluation for it showed to be an aerobic exercise.
ERT protocol was appropriate when enabling the distinction of physical resistance
and revealing significant differences for each individual athletic capacity. The
technique for muscle biopsy was appropriate and simple of being accomplished and
did not produce any harmful consequences at needle insertion and also did not
produce any alteration in locomotion. The accomplished exercise promoted
modulation and hypertrophy in IlIA fiber types. The obtained statistical analysis
resulted in an exponential regression model of sanguine lactate which should be
used to evaluate the athletic capacity of horses without previous physical
conditioning or sporting training (untrained ones) which are submitted to the
proposed protocol for ergometric resistance test.
Key words: aerobic exercise; Arabian horse; medium gluteus muscle; treadmill;

sanguine lactate.
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1. INTRODUCAO

A aptiddo atlética para o desenvolvimento de exercicio que exige
resisténcia fisica € determinada geneticamente, sendo caracteristica em cavalos da
raca Arabe. Entende-se por capacidade atlética a expressdo desta aptiddo
utilizando-se avaliagcdes ergométricas. O desempenho atlético (ou performance) € a
expressdo da capacidade atlética com a finalidade de desenvolvimento de
determinada modalidade esportiva, utilizando-se avaliagbes paramétricas
fisioldgicas, ambientais, metabdlicas e musculares.

Quanto as avaliacbes paramétricas fisiologicas, o estudo da fisiologia do
exercicio em cavalos pode avaliar a atividade cardiaca aferindo-se a frequéncia
cardiaca e com andlises do débito cardiaco. O sistema respiratério pode ser
estudado avaliando-se valores da frequiéncia respiratéria, da espirometria e do
consumo de oxigénio. Pode-se avaliar também o comportamento da temperatura
retal e do peso corpéreo dos cavalos. Para o conhecimento da fisiologia do
exercicio, avaliagbes paramétricas ambientais (temperatura ambiente e umidade
relativa do ar) também podem contribuir ao entendimento destes estudos.

As avaliacbes metabolicas, com estudos laboratoriais de amostras de
sangue, utilizando-se analises de enzimas, hormdnios e produtos do metabolismo
advindos do desenvolvimento de atividade fisica, também sao utilizados na medicina
esportiva equina.

Avaliagbes musculares, utilizando-se analises bioquimicas e
histoquimicas de determinados grupos musculares através de fragmentos obtidos
por biopsia, fornecem importantes dados as avaliagdes da condi¢do atlética de cada
individuo.

Tais exames auxiliam e fornecem subsidios imprescindiveis a uma correta
avaliacdo do desempenho atlético em cavalos, bem como podem ser realizados para
estimar-se a capacidade atlética para resisténcia fisica, ou seja, a expressao da
aptiddo deste atleta em exercicios que exijam, predominantemente, metabolismo
aerobico.

O sistema cardiovascular é um sistema de transporte composto por uma
bomba, o coracdo, e uma rede de vasos sangliineos que contém em seu interior
sangue. Sua principal funcdo é transportar 4gua, oxigénio, dioxido de carbono,

substratos para producdo de energia, eletrolitos, horménios e produtos do

metabolismo. Entende-se por ciclo cardiaco a sequéncia de eventos que ocorrem
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durante cada contracdo (sistole) e relaxamento (diastole). Débito cardiaco é o

resultado dos batimentos cardiacos multiplicados pelo volume de sangue ejetado do

coracdo a cada contracdo e o consumo de oxigénio é o produto do débito cardiaco

pela quantidade de oxigénio extraida do sangue pelo tecido muscular em exercicio,
ou seja, € a multiplicacdo do débito cardiaco pela diferenca na concentracdo de

oxigénio entre os sangues arterial e venoso (EVANS, 1994). O batimento cardiaco &

gerado pelo nodo sinoatrial, localizado no atrio direito e que gera uma atividade
elétrica que se espalha pelos atrios, havendo também a participacdo de um outro
nodo, o atrioventricular que emite o impulso elétrico aos ventriculos. A frequéncia
cardiaca durante o exercicio depende da intensidade deste, podendo superar 200
batimentos por minuto (MARLIN e NANKERVIS, 2002).

A principal funcdo do sistema respiratorio é exercida pelos pulmdes, que
realizam o transporte de oxigénio do ar para o sangue e do dioxido de carbono em
direcdo oposta. Quando a demanda de oxigénio aumenta devido a atividade do
musculo durante o exercicio, a quantidade de gases transportados pelo sistema
respiratério ajusta-se proporcionalmente a manutencdo do suprimento de oxigénio
ao tecido muscular (LEKEUS e ART, 1994). A respiracao define o processo no qual
0 ATP é regenerado do ADP utilizando oxigénio (MARLIN e NANKERVIS, 2002).

Provavelmente, de todos os tecidos, o musculo é o que mais se adapta de
maneira imediata (quando submetido a exercicios) ou a longo tempo (com o avancar
da idade; com alteragbes no treinamento ou modificacbes nutricionais). Esta
adaptabilidade da musculatura esquelética deve-se as suas caracteristicas de
plasticidade e maleabilidade (SNOW e VALBERG, 1994).

Cada fibra muscular contém miofibrilas dispostas longitudinalmente em
uma matriz de citoplasma (sarcoplasma) que esta limitada por uma fina membrana
(sarcolema). Os ndcleos (até diversas centenas por fibra) estdo dispostos
perifericamente. A fibra parece ser estriada transversalmente devido a alternacéo de
miofilamentos espessos e finos das miofibrilas (St CLAIR, 1986).

As miofibrilas podem ser subdivididas em segmentos individuais
denominados sarcémeros, que por sua vez sao divididos entre si por uma fina
camada de proteinas estruturais denominada de linha Z. Os filamentos de miosina
estdo localizados especialmente na porcdo escura do sarcoOmero, denominada
banda A, enquanto os filamentos de actina ocorrem principalmente na regiao clara

do sarcébmero, denominada banda |. No centro do sarcdmero existe uma porcdo do
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filamento de miosina sem sobreposicdo com a actina, a zona H (POWERS e
HOLEY, 2000).

O sarcomero é a unidade funcional da contracdo muscular (MARLIN e
NANKERVIS, 2002).

Os musculos esqueléticos estédo ligados as pecas O0sseas por tenddes,

que sao continuos com o tecido conjuntivo denso (fascia ou aponeurose) que

envolve externamente o musculo. O tecido conjuntivo denso que envolve o masculo
todo, e que se confunde com a fascia, € denominado de epimisio. Este tecido
conjuntivo emite septos que penetram no interior do musculo, subdividindo-o em

fasciculo ou feixe de fibras. Cada fasciculo é constituido por um conjunto de fibras

musculares, estando envolto por tecido conjuntivo denso denominado de perimisio.
Cada fibra muscular é envolvida por tecido conjuntivo frouxo, o endomisio, que
possui capilares e terminacdes nervosas para suprir as fibras musculares e
prendendo-as umas as outras. Estas estruturas (vasos sanguineos e fibras
nervosas) encontram-se também no perimisio. Todo tecido conjuntivo do musculo
serve para delimita-lo, conter e ancorar as fibras musculares, de tal forma, que sua
contracdo se traduza em trabalho util (LEVY, 1978).

Powers e Howley (2000) descreveram que o0 processo de contracao
muscular pode ser explicado pelo modelo do filamento deslizante, que sugere que o
encurtamento muscular ocorre em decorréncia do movimento do filamento de actina
sobre o filamento de miosina. Os passos que levam a contracdo muscular sao:

a) impulso nervoso (despolarizacdo) atinge o reticulo sarcoplasmético e o
Ca®" é liberado no sarcoplasma;

b) Ca** se liga & proteina troponina;

c) Ca** ligado & proteina troponina provoca mudanca de posicdo da
tropomiosina, afastando-a dos “sitios ativos” da molécula de actina, e permite um
estado de ligacao forte entre a actina e a miosina,

d) a contragcdo muscular ocorre por meio de multiplos ciclos de atividade
das pontes cruzadas, e o encurtamento continua enquanto ha energia (ATP) e Ca**
livre para se ligar a troponina;

e) quando a atividade nervosa cessa na jungcéo neuromuscular (potenciais
de acao interrompidos), o Ca?* é removido ativamente do sarcoplasma ao interior do
reticulo sarcoplasmatico pela bomba de Ca**, fazendo com que o tropomiosina se

mova cobrindo os sitios ativos da actina, e o musculo relaxa.
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Neurbnios motores enervam as fibras musculares num sitio especifico na
membrana celular muscular denominado de placa motora terminal. Nos musculos
dos membros, um neurénio motor inerva, provavelmente, entre 1.000 a 2.000 fibras
musculares espalhadas em numerosos fasciculos (SNOW e VALBERG, 1994).

Segundo Powers e Howley (2000), de maneira geral, as duas principais
caracteristicas do musculo, importantes para a fungdo muscular, sao:

a) capacidade oxidativa: a de uma fibra muscular, € determinada pelo
namero de mitocdndrias, pelo numero de capilares que circundam a fibra e pela
quantidade de mioglobina em seu interior. Uma grande quantidade de mitocéndrias
prové uma maior capacidade de producéo aerobia de ATP. Uma quantidade elevada
de capilares circundando uma fibra muscular garante que ela receba oxigénio
adequadamente nos periodos de atividade contrétil. Finalmente, a mioglobina é
similar a hemoglobina no sangue, pelo fato dela se ligar ao O,, e também por atuar
como um mecanismo de “lancadeira” de O, entre a membrana celular e as
mitocondrias. Consequentemente, uma concentracdo elevada de mioglobina
aumenta a liberacdo de oxigénio do capilar para as mitocondrias, onde € utilizado.
Coletivamente, a importancia dessas caracteristicas bioquimicas é que uma fibra
muscular com alta concentracdo de mioglobina aliada a um numero elevado de
mitocdndrias e capilares, possuira alta capacidade aerdbica, portanto, sera
resistente a fadiga.

b) atividade da ATPase: existem numerosas isoformas de ATPase e estas
diferem em suas atividades (isto €, a velocidade com a qual elas degradam a ATP).
As fibras musculares que contém isoformas da ATPase com alta atividade,
degradam a ATP rapidamente, e isso resulta numa maior velocidade de
encurtamento muscular. Por outro lado, as fibras musculares com baixas atividades
de ATPase, encurtam mais lentamente.

As células musculares sédo alongadas e por esta razao sdo chamadas de
fibras musculares, que podem ser classificadas de acordo com suas propriedades
contrateis, isto €, quao rapido sdo capazes de contrair e relaxar, estando
dependentes aos tipos de miosina e mATPase presentes. Sdo também classificadas
de acordo com suas capacidades oxidativas, ou seja, na habilidade em utilizar
oxigénio. Desta forma, quanto mais rdpido uma fibra contrair, mais utilizara das vias
anaerobicas e menor capacidade oxidativa tera (MARLIN e NANKERVIS, 2002).
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O musculo gliteo médio € um grande (amplo) musculo locomotor do
membro posterior do cavalo, e devido a isso, ele € um dos maiores retratores deste
membro, sendo, portanto, responsavel pelo desenvolvimento, em grande parte, da
forca propulsora que movimentard o cavalo para a frente (MARLIN e NANKERVIS,
2002).

Bidpsia do musculo gluteo médio em equinos € preconizada para analises
histolégicas e/ou histoquimicas (LINDHOLM e PIEHL (1974); HODGSON, et al.
(1984); ESSEN-GUSTAVSSON e LINDHOLM (1985); GOTTLIEB (1989); LOPEZ-
RIVERO et al. (1991); RIVERO et al. (1993); SNOW e VALBERG (1994); RIVERO et
al. (1995); RIVERO e HENCKEL (1996); RONEUS et al. (1994); RONEUS e ESSEN-
GUSTAVSSON (1997); TYLER et al. (1998); SERRANO et al. (2000); JOSEF et al.
(2004); LEDWITH e McGOWAN, (2004)).

A locomocéo requer do musculo esquelético sustentacdo e geracao de
forca fisica. O potencial de forca do musculo € proporcional ao seu peso. Quanto
maior o0 musculo, maior sera seu poder em produzir esse potencial. Um melhor
entendimento da proporcdo do musculo esquelético (em sua arquitetura e
importancia funcional), pode conduzir a uma melhor compreensédo da performance
de um cavalo (KEARNS et al, 2002).

Snow e Valberg (1994), relatam que, histoquimicamente, baseando-se na
atividade da mATPase a um pH de 9,4, ha dois tipos de fibras quanto a capacidade
de contracao e relaxamento:

b) Fibras Tipo I: pouca atividade; mostrando, fisiologicamente, ter
contracao e tempo de relaxamento lentos, porém maior resisténcia a fadiga que as
fibras tipo Il

b) Fibras Tipo II: alta atividade; mostrando, fisiologicamente, ter contracéo
rapida e podem ser classificadas nos tipos IlA, 1IB e IIC, de acordo com a labilidade
da mATPase apoés incubacdo prévia em pH acido. As do tipo IIC podem ser
encontradas em animais muito jovens, sendo raramente observadas em adultos,
podendo ser consideradas transicionais.

As fibras podem ainda serem classificadas de acordo com as
propriedades metabdlicas que apresentam, ou seja, a capacidade oxidativa é
determinada com um marcador metabdlico, desde que seja aceito que as fibras do
tipo | tenham, relativamente, baixa atividade glicolitica, e todas do tipo Il possuam

alta atividade glicolitica. Para avaliacdo da capacidade oxidativa (habilidade em
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consumir oxigénio), as fibras sdo incubadas para determinacdo de NAD
(Nicotinamida Adenina Dinucleotideo), podendo apresentar alta atividade oxidativa
(tipo I); alta a intermediaria atividade oxidativa (tipo 1lA), ou intermediéria a baixa
atividade oxidativa (tipo 11B) (SNOW e VALBERG, 1994).

Assim sendo, Snow e Valberg (1994), relatam, ainda, que as fibras podem
ser classificadas em:

* Tipo | ou ST ou SO (slow-twitch high oxidative): contracdo lenta e
metabolismo oxidativo;

* Tipo IIA ou FTH ou FOG (fast-twitch high oxidative): contracéo rapida e
metabolismo oxidativo e glicolitico;

* Tipo IIB ou FT ou FG (fast-twitch low oxidative): contracdo rapida e

metabolismo glicolitico.

Caracteristicas dos tipos de fibras musculares em cavalos
(SNOW e VALBERG, 1994)

Tipo | Tipo 1A Tipo 11B
Velocidade de Contracao lenta rapida muito rapida
Atividade miosina ATPase baixa alta alta
Capacidade Oxidativa alta alta a intermediaria intermediaria a baixa
Resisténcia a Fadiga alta intermediaria intermedidria a baixa

Modulacdo é o nome dado a adaptacdo da capacidade metabdlica das
fiboras musculares ao trabalho fisico com consequente alteracdo na forma de
obtencéo energética (JOSEF et al, 2004).

Entende-se por hipertrofia, o aumento no volume (érea) das fibras
musculares apos a realizacao de exercicio (POWERS e HOWLEY, 2000).

As mensuracdes das concentracdes de lactato no sangue em cavalos de
esporte revelam sua condicdo muscular, ou seja, as reais condicdes do metabolismo
aerobio e anaerobio do tecido muscular, tendo-se como referéncia o limiar de lactato
no sangue (v4). A velocidade na qual a concentragdo de lactato da ordem de 4
mmol/L de sangue (v4) é alcancada, € muito utilizada para se determinar a aptidao
atlética de um cavalo (TRILK et al, 2002).

Estas mensuragdes de lactato permitem avaliar a condigcdo atlética de um

determinado equino, proporcionando a realizacdo de condutas preventivas a sua
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saude atlética impedindo o aparecimento de lesdes ao sistema musculo-esquelético.
Podem ainda promover alteracdes no programa de treinamento objetivando
minimizar os possiveis efeitos nocivos a integridade fisica e também permitir adotar
medidas que venham a melhorar o desempenho atlético.

AvaliacOes das frequiéncias cardiaca e respiratoria, do lactato sangiineo
e do musculo gliteo médio em cavalos podem ser realizadas com o atleta em

repouso, durante a execugdo de um exercicio ou mesmo apos a realizacao deste.
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2. OBJETIVO E JUSTIFICATIVA

O objetivo deste estudo foi avaliar a capacidade atlética de resisténcia
fisica, em cavalos da raca Arabe, clinicamente sadios, submetidos a protocolo de
exercicio de baixa intensidade e longa duracao e a protocolo de exercicio para teste
ergométrico de resisténcia em esteira ergométrica, utilizando-se mensuracdes
paramétricas fisioldgicas e ambientais, mensura¢des do lactato no sangue e exames
histoquimicos do musculo gluteo médio.

Tal experimento justificou-se pela necessidade dos profissionais que
atuam na area da medicina esportiva equina, especificamente com cavalos em
provas que exigem resisténcia fisica, em avaliarem a capacidade atlética destes
animais através de protocolos adequados e das avaliagdes clinico-laboratoriais
propostas.
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3. REVISAO DA LITERATURA

Embora diferentes atributos fisiolégicos e comportamentais sejam
necessarios a varios tipos de competicbes equestres, McMiken (1983) sugere que,
na corrida bem sucedida, depende-se, primariamente, da habilidade metabdlica do
animal em converter energia quimica em mecanica, que é a funcdo do masculo.

Num estudo realizado com cavalos de enduro das racas Arabe, Anglo-
arabe e cruzas Arabe, com diferentes indices de desempenho em provas, Rivero et
al. (1995) utilizaram amostras do musculo gluteo médio destes cavalos para avaliar a
atividade de enzimas musculares. Os resultados obtidos mostraram que os cavalos
de enduro com os melhores indices de performance tiveram uma maior capacidade
aerébica e uma capacidade anaerébica relativamente menor no muasculo gluteo
médio quando comparados aqueles com indices inferiores de desempenho nas
provas de enduro.

Roncati et al. (2004) realizaram a classificacdo das fibras musculares em
10 éguas da raca Mangalarga Paulista e concluiram que ndo ha diferencas
estatisticamente significativas quanto ao nimero de fibras do tipo | e Il, bem como
quanto aos subtipos IIA e 1IB no musculo gliteo médio destes cavalos quando
analisados fragmentos musculares processados por meio das rea¢des histoquimicas
que refletem a atividade da mATPase em pré-incubacfes alcalina (pH = 10,3) e
acida (pH 4,3 e 4,4). Neste estudo, foram classificados 4 tipos de fibras musculares
(I, HA, 1IB e IIC) pela reacédo histoquimica de mATPase ap0s pré-incubacdo em
diferentes pHs.

As adaptagbes da musculatura esquelética em treinamento de longa
duracéo, treinamento excessivo e supressado do treinamento, foram estudados por
Tyler et al. (1998). Concluiram que muitas respostas as adaptacdes, observadas nas
areas das fibras musculares e nos capilares, ocorreram no periodo inicial de
treinamento. Porém o0s marcadores da capacidade oxidativa da musculatura
indicaram aumentos progressivos na capacidade aerébica com 0 aumento na carga
de treinamento.

No estudo realizado por Roneus e Essén-Gustavsson (1997), houve
relacdo entre a habilidade do musculo em produzir energia por glicélise aerébica e a
velocidade do andamento a trote na distancia de 1600m em cavalos trotadores

(Standardbreds) jovens (2 anos de idade).



24

Essén-Gustavsson e Lindholm (1985) analisaram as caracteristicas das
fibras musculares em dois grupos de cavalos trotadores (Standardbred), sendo um
grupo de sedentéarios (inativos) e outro, de cavalos treinados e em atividade de
corrida (ativos). Observaram que em todos os animais, as porcentagens de fibras do
tipo | e suas éareas, foram semelhantes; ja nas do tipo Il, houve uma diferenca
significativa. Nos cavalos ativos, houve uma alta proporcao de fibras do tipo IIA e
menores proporgdes das do tipo [IB quando comparados com os cavalos inativos. A
média das areas das fibras do tipo Il foi menor no musculo dos cavalos ativos
quando comparados aos inativos. Dos resultados obtidos, demonstra-se uma
dependéncia critica da performance na producdo de energia aerébica nos musculos
locomotores, isto porque os cavalos com melhores indices de performance tiveram
maiores propor¢des de fibras do tipo IIA em relagdo as do tipo |IB, menores areas
das fibras do tipo 1l e um maior potencial oxidativo no tecido muscular.

O recrutamento das fibras musculares durante trabalho de tracéo
exercido por cavalos trotadores (Standardbred), através da utilizacdo de padrbes de
deplecdo de glicogénio, foi estudado por Gottlieb (1989) e os resultados obtidos
indicam que as fibras musculares tém deplecéo de glicogénio na seguinte ordem: as
do tipo I, depois IIA e entédo as do tipo 1IB, na medida em que aumenta a intensidade
ou duracdo do trabalho de tracdo. Relatam que as fibras do tipo | séo
preferencialmente recrutadas para producdo de forca fisica em baixas intensidades
de atividades, como a manutencéo da posicao quadrupedal e caminhar na cocheira.
No inicio de exercicios submaximos, ha recrutamento das fibras tipo | e lIA, havendo
0 recrutamento preferencial das dos tipos IIA e [IB com o aumento da exigéncia
metabolica no decorrer destes exercicios.

Lopez-Rivero et al. (1991) estudaram a composicdo do musculo gluteo
médio, quanto aos tipos de fibras musculares encontradas, em garanhdes nao
treinados e naqueles treinados para enduro, das racas Andaluz e Arabe. No grupo
de animais treinados, houve alta porcentagem de fibras do tipo IIA e menores
porcentagens de fibras do tipo 1B, quando comparados aos animais do grupo sem
treinamento. Entre as racas estudadas, as porcentagens dos tipos de fibras foram
similares. Destes resultados, os autores sugeriram que as proporc¢des de fibras do
tipo | e Il sdo altamente estaveis dentro de uma dada raga, mas o estimulo do
treinamento facilitou alteracbes nas propriedades contrateis e, particularmente, na

capacidade oxidativa dos subgrupos do tipo Il.
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Rivero et al. (1993) relataram colheitas de bidpsias musculares em trés
diferentes profundidades no musculo gluteo médio de 36 cavalos de enduro, com
idades entre 4 e 17 anos, divididos em dois grupos de acordo com a idade: seniores
(7 a 17 anos) e juniores (4 a 6 anos). Os seniores apresentaram uma maior
proporcdo e uma maior area de fibras do tipo | e A, bem como uma menor
proporcao de fibras do tipo 11B, quando comparados aos juniores. Estas diferencas
na distribuicdo dos tipos de fibras e suas dimensdes (areas) sdo mais marcantes nas
regibes mais profundas do muasculo e estdo, provavelmente, relacionadas as
diferentes exigéncias funcionais situadas em porc¢des distintas do musculo. Portanto,
ja que existe uma Gtima correlacdo entre os tipos de fibras e suas quantidades no
musculo glateo médio e a habilidade atlética individual de cavalos de enduro, estes
autores sugerem que, no futuro, possa ser possivel a obtencdo de um indice
musculo-fisiolégico para cada cavalo, e desta maneira, estimar fidedignamente o
desempenho atlético dos cavalos.

Rivero e Henckel (1996) relataram colheitas de bidépsias musculares em
trés diferentes profundidades no musculo gliteo médio de 36 cavalos de enduro,
com idades entre 4 e 17 anos, separados em dois grupos: com desempenho atlético
excelente, e outro grupo, com desempenho atlético moderado. Apds analise
estatistica, foi possivel fazer uma correta distincdo entre os cavalos conforme os
indices de desempenho atlético por eles apresentados através das analises, quando
os dados histoquimicos e morfométricos de todas as trés amostras de biopsias
foram utilizados, mas nado foi possivel quando somente uma Unica amostra de
bidpsia foi utilizada. As andlises confirmaram que o mais eficiente parametro
muscular para descrever o potencial atlético de cavalos de enduro foram as
porcentagens de fibras, bem como as areas relativas dos tipos de fibras. Concluiram
também que aqueles cavalos com excelente desempenho atlético em enduro,
possuem as mais altas porcentagens e areas relativas de fibras dos tipos | e IIA, e
menores porcentagens e areas relativas de fibras do tipo 11B, do que aqueles com
desempenho atlético moderado. Roneus e Essén-Gustavsson (1997), em estudo
realizado com 13 cavalos trotadores (Standardbreds) aos 2 anos de idade
submetidos a exercicios ao passo e trote, num total de 15 meses, citam correlacéo
significativa entre a distribuicdo dos tipos de fibras musculares e as respostas
metabolicas ao exercicio e entre esta distribuicdo e a nao identificacdo da

capacidade de performance. Concluiram que a velocidade do trote a uma distancia
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de 1.600 m nestes cavalos esta relacionada a habilidade do musculo em produzir
energia através da glicolise aerdbica.

A modulacdo nas fibras musculares em cavalos puro sangue inglés
participando de corrida com obstaculos foi estudada por Hodgson et al. (1984).
Relatam diminuicdo significativa nas frequéncias percentuais das fibras 1A e IIB
guando comparam amostras colhidas antes e apoés tais competices. Porém em
1985, Hodgson et al. aplicaram, em quarto garanhdes trotadores (Standardbred), um
programa de treinamento subméximo com sete semanas de duracgdo e objetivando
avaliar seus efeitos na composicdo do musculo esquelético. Nao houve alteracbes
significativas quanto aos tipos de fibras ou na quantidade de capilares, embora
tenha ocorrido um aumento na capacidade oxidativa das fibras do tipo 1IB.

Em humanos, o treinamento fisico de endurance e o de resisténcia
demonstraram promover uma conversao das fibras rapidas em lentas. No entanto,
esta conversao costuma ser pequena e resulta na conversao de fibras tipo 1B em 1A
(POWERS e HOWLEY, 2000).

Cavalos trotadores submetidos a teste subméximo de exercicio revelaram
diminuicdo na proporcao de fibras do tipo IIB e aumento nas do tipo | quando
comparadas amostras do musculo gliteo médio colhidas antes e apds este teste
(RONEUS et al., 1994).

Em 12 cavalos da raca Arabe submetidos a um programa de treinamento
aerdbico com 90 dias de duracédo, D’Angelis et al. (2005) relatam a observacao de
hipertrofia nas fibras dos tipos I, [IA e 1IB quando comparadas amostras do musculo
gliteo médio colhidas antes e apés este treinamento. Ressaltam que nos cavalos
treinados as areas relativas das fibras do tipo | foram maiores do que as dos cavalos
nao treinados e que este aumento observado na area das fibras do tipo | deve ser
resultante da hipertrofia observada nos cavalos treinados. JA a manutencdo das
areas relativas ocupadas pelas fibras dos tipos IIA e IIB, apesar da hipertrofia
observada, deve-se a reducdo na frequéncia destes tipos de fibras. Concluem que
os resultados das avaliagcbes morfométricas das fibras musculares indicam uma
resposta de adaptacdo do musculo gliteo médio ao treinamento aerdbico imposto
aumentando a capacidade oxidativa deste musculo.

O tamponamento no musculo é importante na compensacao dos efeitos
causados pelo aumento de ions de hidrogénio que ocorre durante exercicio intenso

devido ao aumento na producado de acido latico. Desta forma, uma alta capacidade
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neste tamponamento muscular pode ser um importante determinante na
performance em exercicios de alta intensidade (HARRIS et al., 1990). Neste sentido,
estes autores compararam a capacidade de tamponamento entre um cavalo puro
sangue inglés, um cdo Greyhound e um ser humano, utilizando amostras de
musculo gliteo médio e concluiram que o cavalo e 0 cdo possuem maiores
capacidades de tamponamento do que o ser humano e isso se deve,
predominantemente, a maiores quantidades de histidina nestas espécies.

Num estudo com éguas da raca Quarto de Milha, com 23 anos de idade
ou mais, submetidas a um programa de treinamento aerébico com 10 semanas de
duracdo, Kim et al. (2005), concluiram que cavalos mais velhos adaptam-se
prontamente a intensidade deste treinamento, havendo melhorias na resisténcia
fisica, na capacidade aerGbica do organismo como um todo e na capacidade
oxidativa do musculo. Este treinamento também aumentou a resisténcia a danos
ultra-estruturais nas células musculares e que séo induzidos pelo exercicio. No
entanto, essas adaptacdes podem ter especificidade quanto ao grupo muscular
estudado (estudaram os musculos: triceps braquial, semimembranoso e masseter).

Baragli et al. (2001) testaram um método de colheita de sangue em
cavalos durante exercicio em esteira, onde uma bomba peristaltica foi usada para
controlar a aspiracao de sangue através de um cateter intravenoso. Foi utilizado um
coletor automatico de fragbes de sangue, com intervalos de tempo entre as colheitas
constante, e com o uso de um protocolo padréo de exercicio em esteira (SET). Com
fluxo de sangue a 12 ml/min e colheitas de amostras a cada um minuto durante o
SET. A cinética do lactato plasmatico, baseado nas mensurac¢des de lactato em cada
colheita (fragéo), mostrou um aumento exponencial durante os primeiros 13 minutos
de exercicio. O pico na concentracao de lactato plasmatico foi observado entre 2,5 e
5,5 minutos ap6s o término do SET. Os autores indicam esta metodologia de
colheita de sangue durante o exercicio para estudos com fisiologia do exercicio em
equinos.

Evans e Golland (1996) investigaram correlagdes entre concentracdes de
lactato, em sangue total e plasma de equinos, com mensuracdes realizadas com 0s
métodos Accusport e Yellow Springs Instruments (YSI 2300). Concluiram que o
Accusport deve ser utilizado apenas para a mensuragao de lactato no sangue total
de equinos, quando o hematdcrito for menor que 53 % e a concentracdo de lactato

menor que 10 mmol/l. Portanto, h4 uma grande limitacdo no uso deste equipamento,



28

pois muitas doencas, e também apos a realizacdo de exercicios, 0s equinos poderao
apresentar hematdécrito e concentracdes de lactato superiores aos limites deste
equipamento.

Ja Desmecht et al. (1996), estudaram a relacdo da producédo de lactato e
a liberacdo de cortisol apdés a participacdo em diferentes esportes equestres de
varias intensidades e duracdes, através de amostras de sangue venoso (plasma)
colhidas antes e apds o exercicio. Concluiram que as mensuragdes concomitantes
de lactato e cortisol plasmaticos sao Uteis para se descriminar os diferentes tipos de
exercicios, promovendo ajustes nos programas de treinamento e melhorando a
nossa compreensao da fisiologia do exercicio em cavalos.

Langsetmo et al. (1997) demonstraram que caracteristicas fundamentais
da cinética do consumo de oxigénio (Vo) em eqlinos, associado com o aumento da
velocidade de corrida, sdo dependentes da intensidade do exercicio. Concluiram
gue nos exercicios com velocidades acima do limiar de lactato, caracteristicas
qualitativas da cinética do consumo de O, (V0,) em cavalos sao similares as dos
humanos. No entanto, nas velocidades inferiores ao limiar de lactato, o0 componente
da resposta € mais rapido do que aquele relatado em humanos, provavelmente
refletindo diferencas energéticas da utilizacao de O, pelas fibras musculares.

A avaliagdo do lactato em cavalos trotadores durante a realizagdo de
teste submaximo de exercicio pode ser um importante instrumento para a avaliacdo
da capacidade atlética, podendo também ser util a adequacdo do treinamento
(RONEUS et al, 1994).

Trilk et al. (2002) relatam que mensuragfes das concentracdes de lactato
sanglineo ([LA]) sdo amplamente utilizadas em cavalos para a avaliagdo de
performance, havendo poucos dados publicados utilizando-se estas mensuracdes
como um guia para melhorias em enduro (provas de resisténcia). Sabe-se que a
velocidade na qual a [LA] de 4 mmol/L é alcancada (v4), é amplamente utilizada
para se determinar a aptidao destes cavalos.

Cavalos participando em eventos esportivos de varias intensidades e
duracdes (salto, concurso completo de equitacdo, corrida de trote, corrida a galope e
provas de enduro), tiveram as producfes de lactato e cortisol, antes e apds a
atividade fisica, analisadas e todas as modalidades induziram aumento significativo
no cortisol (DESMECHT et al., 1996). Relatam, também, que a intensidade deste

aumento induzido pelo exercicio depende da intensidade e duracdo da atividade
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fisica, sendo as provas de enduro a modalidade esportiva que mais induziu
alteracGes no cortisol ap0s o exercicio e 0 salto a que menos alterou a producao. Ja
a producao de lactato é mais fidedignamente relacionada a intensidade do exercicio
quando comparada a do cortisol, mas os autores sugerem que mensuracles
simultaneas de cortisol e lactato antes e ap0s o exercicio podem ser Uteis para se
discriminar o tipo de exercicio, ajustar programas de treinamento e prover
ensinamentos a nossa compreensao da fisiologia do esporte em cavalos.

Serrano et al. (2002) analisaram a frequéncia cardiaca e lactato
sanglineo em cavalos em treinamento para concurso completo de equitacdo e
compararam com o0s dados obtidos no dia da competicdo. Tanto a frequéncia
cardiaca quanto o lactato, foram significativamente menores durante as sessfes de
treinamento quando comparados aos dados obtidos durante a competicdo. A
intensidade dos exercicios durante o treinamento foram menores do que a duracao
da competicdo e isso sugere que muitos destes cavalos ndo sdo adequadamente
treinados.

As respostas metabdlicas ao exercicio, em 3 protocolos distintos de
exercicios em esteira ergométrica, foram comparadas entre 2 racas de cavalos (Puro
Sangue Inglés (PSI) e Arabe (AR)) por Prince et al. (2002). O consumo de oxigénio,
a duracdo do teste e a velocidade alcancada pelos cavalos PSI foram superiores
durante o teste progressivo, j4 a v4 e o limiar de lactato ndo mostraram diferencas
significativas segundo a raca. Durante o teste de alta velocidade, com consumo
maximo de oxigénio a 115%, a duracdo do teste e o déficit maximo de oxigénio
acumulado foram significativamente superior nos cavalos PSI. J& no teste a 35% de
consumo maximo de oxigénio com duragdo de 90 minutos, os valores de acidos
graxos livres foram superiores nos cavalos AR, gque também apresentaram uma
menor freqUéncia respiratéria dos 60 aos 90 minutos do teste, indicando uma maior
utilizacdo da gordura como fonte energética. Essas diferencas metabdlicas podem
refletir variagdes nos tipos de fibras entre essas ragas. No entanto, os autores
sugerem a necessidade em se determinar os distintos mecanismos envolvidos no

metabolismo energético durante o exercicio entre os cavalos destas racas.
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4. MATERIAL E METODO

Foram utilizados neste estudo 8 eqiiinos da raca Arabe, clinicamente
sadios, sendo 2 machos castrados e 6 fémeas, com idades entre 2 e 7 anos,
alojados no Hospital Veterinario da Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia —
UNESP — Botucatu e de propriedade desta faculdade.

Inicialmente, todos os cavalos foram examinados para certificacdo de que
se apresentavam clinicamente sadios (teste de higidez), sendo entdo alojados em
piquetes de capim braquiaria (Brachiaria decumbens). O manejo nutricional adotado
foi alimentacdo a base de triturado de capim-elefante (Pennisetum purpureum),
racado comercial para equinos com 13% de proteina bruta e suplemento mineral para
equinos, segundo recomendacdes de Meyer (1995).

Os animais receberam medicacdo anti-helmintica a base de ivermectina

na dose de 0,2 mg/kg, via oral, a cada 8 semanas (KLEI, 1997).

4.1 AvaliacOes Pré-Condicionamento
Apés adaptacbes ambientais e de manejo, os cavalos foram novamente
examinados quanto ao estado de higidez, particularmente dos aparelhos

cardiorespiratorio e musculoesqueletico.

4.1.1 AvaliacGes em Repouso
4.1.1.1 Exame Fisico
a) Exame das mucosas ocular e conjuntival (coloracao) e oral (coloragéo
e tempo de perfusao capilar (T.P.C.));
b) Palpacao dos linfonodos submandibulares e pré-escapulares;
c) Auscultacdo das areas cardiopulmonares;
d) Afericdo das frequiéncias cardiaca e respiratéria;
e) Afericao da temperatura retal;
f) Afericdo do peso corpdreo (semanalmente).
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4.1.1.2 Hemograma

Foram colhidas amostras de sangue da veia jugular direita, através de
venopuncdo, com o uso de agulha para coleta multipla de sangue a vacuo®, de
calibre 25x08, acoplada a tubo para coleta de sangue a vacuo?, com anticoagulante
(acido etilenodiaminotetraacético — E.D.T.A.). Tais amostras destinaram-se a
realizagcdo de hemograma. Para o eritrograma e o leucograma utilizou-se contador
automatico de células® (Figura 1). A dosagem da proteina total (plasmatica)foi
realizada pelo método indireto de precipitacdo pelo calor (56 °C) e fibrinogénio, foi

mensurado com leitura em refratbmetro, conforme descrito por Kaneko (1997).

Figura 1. Cell-Dyn 3500R.

4.1.1.3 Avaliacdo Videoendoscopica do Sistema Respiratério Superior
Procedeu-se a videoendoscopia do sistema respiratorio superior para se
avaliar sua integridade, utilizando-se aparelhagem de videoendoscopia e reproducéo

de imagens.

" Vacutainer — Becton Dickinson IndUstrias Cirlrgicas Ltda.
2 Vacutainer — Becton Dickinson Industrias Cirurgicas Ltda.
8 Cell-Dyn 3500R — Abbott Laboratories - Abbott Park, Illinois, U.S.A.
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4.1.2 Avaliag6es Dinamicas
4.1.2.1 Avaliagéo Laringeana

Ap6s adaptacdo e condicionamento dos cavalos a esteira ergométrica’
(Figura 2), foi realizada avaliagdo funcional da laringe, obedecendo-se ao seguinte
protocolo:

a) o cinto de seguranca foi acoplado ao cavalo e este posicionado sobre
a esteira. A extremidade distal do endoscépio foi introduzida através da narina
direita, seguindo através do meato nasal ventral até alcancar a regido nasofaringiana
para visualizacao da laringe;

b) o endoscépio foi fixado ao cabresto com faixa umbilical,

c) o cavalo foi submetido ao seguinte protocolo de exercicio: 5 minutos a
2 m/s (periodo de aquecimento), 3 minutos a 4 m/s, 2 minutos a 6 m/s e 1minuto a 8
m/s, sempre com a esteira em posi¢ao horizontal (inclinacéo de 0%);

d) imediatamente apds o termino deste protocolo, a faixa umbilical foi
removida e o endoscopio foi introduzido através da laringe atingindo o lumen
traqueal, sendo conduzido até a regido da carina.

As imagens obtidas em tal procedimento foram gravadas em fitas de

videocassete®.

Figura 2. Esteira Ergométrica Kagra 2200 — Mustang
mostrando cavalo acoplado ao cinto de seguranca.

* Kagra 2200 — Mustang — Suica.
® Fita de videocassete — 120 minutos — Sony — Industria Brasileira.
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4.1.2.2 Avaliag&o do Aparelho Locomotor

A movimentacdo dos cavalos em distintos andamentos (ao passo, ao trote
e a galope) na esteira ergométrica, foi gravada em fita de videocassete por uma
videocamera®, com o objetivo de se avaliar a integridade do sistema

musculoesqueletico.

4.2 Exercicio de Baixa Intensidade e Longa Duracgéo (EBILD)

Previamente a este condicionamento fisico, realizou-se, em cada cavalo,
escovacao cutanea e limpeza dos cascos, sendo, entdo, aferidas as frequéncias
cardiaca (FCo) e respiratéria (FR;) e a temperatura retal (TR;). Tais mensuracées
paramétricas também foram realizadas logo apds o término do exercicio (FC,, FRs e
TRy, respectivamente).

Foram registradas a temperatura ambiente e a umidade relativa do ar
posicionando-se o termo-higrémetro’ (Figura 3) préximo & esteira ergométrica no
Centro de Medicina Esportiva Equina da Faculdade de Medicina Veterinaria e
Zootecnia de Botucatu — UNESP, imediatamente antes do inicio do exercicio e apés

seu término (TA;, TA;, UR; e UR;, respectivamente).
sl
L
@ i@ i

Figura 3. Termo-higrémetro.

O cavalo recebeu o cinto de seguranca, foi posicionado sobre a esteira e
submetido ao EBILD elaborado objetivamente a realizacédo deste experimento e que
foi realizado durante 7 semanas consecutivas, sendo que cada semana corresponde
a 5 dias consecutivos de exercicio (segunda a sexta-feira), seguidos por 2 dias de
descanso (sabado e domingo). Para cada semana ha uma carga de trabalho, isto €&,

0 exercicio foi realizado com determinada velocidade, estando a esteira numa

® Panasonic AF piezo — modelo AG-180 — Matsushita Electric Industrial Co. Ltd.
" TFA Dostmann Ltd.



determinada inclinacdo, durante um determinado periodo de

representado a seqguir:

Exercicio de Baixa Intensidade e Longa Duracéo

Semana 1 2,5m/sa2%/ 15
Semana 2 3,0m/sa3%/ 10
Semana 3 1,8 m/sadd% /20

30m/sa3%/T7T
35m/sa3%/5
40m/sad% /3
45m/sa6% /1

Semana 4

30m/sa3%/T
3,5m/sa3%/5
40m/sad% /3
45m/sa6% /1

Semana 5 (1° dia)

30m/sad% /T
3,5m/sad% /5
40m/sa5%/3
45m/lsa7%/1

Semanab5 (2° ao 5° dia)

30m/sa3%/7T
3,5m/sa3%/5
40m/sad% /3
45m/sa6%/1

Semana 6 (1° dia)

30m/sad% /T
3,5m/isad% /5
40m/sa5%/3
45m/lsa7%/1

Semana 6 (2° ao 5° dia)

30m/sad% /T
3,5m/isad% /5
40m/sa5%/3
45m/lsa7%/1

Semana 7

tempo,

34

como
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Ao término do exercicio o cavalo permanecia contido com cabresto
durante 30 minutos, sendo encaminhado ao piquete e oferecido agua e capim-
elefante triturado ad libidum, 0,75% do peso corpéreo de racdo concentrada para
equinos com 13% PB e 10g de suplemento mineral para equinos.

Utilizou-se monitor cardiaco® (Figura 4) para afericdo da freqiiéncia
cardiaca ao final de cada minuto de exercicio (FC,) e nos 5 minutos posteriores ao

mesmo, periodo este denominado de Recuperacdo em Descanso (RD), no qual o

cavalo permaneceu parado na esteira em posi¢ao horizontal (sem inclinagéo). Essas
frequéncias cardiacas aferidas foram denominadas de frequéncia cardiaca de
recuperacdo em descanso (FCR,). O monitoramento da FC é um importante
parametro para controlar se o esforco desenvolvido tenha caracteristica aerodbica,
pois este € o0 objetivo proposto. A v200, velocidade na qual a FC é da ordem de 200
bpm, representa, de maneira semelhante a v4, o limiar aerdbico. Desta forma,

deseja-se que os valores da FC estejam abaixo deste limiar.

Flgura 4, Monltor Cardiaco: (A) Eletrodos (B) Transmlssor ©
Receptor e (D) Cavalo com o transmissor e eletrodos fixados com
cilha elastica.

No 5° dia de cada semana (sexta-feira), bem como nos dias em que
durante o exercicio tenha sido aferida FC = a 180 bpm, foram colhidas amostras de
sangue da veia jugular direita através de venopunc¢do, com o0 uso de agulha

descartavel, de calibre 25 x 07° e seringa descartavel de 3 ml*°, para dosagem do

® Polar Horse Trainer — Polar® Heart Rate Monitors — Balmann & Halpi SA.
° B.D. - Becton Dickinson Industrias Cirdrgicas Ltda.
19 B.D. - Becton Dickinson IndUstrias Cirtrgicas Ltda.
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lactato sangiiineo, utilizando-se aparelho portéatil** munido de tiras-teste*? (Figura 5).
Tal procedimento objetivou garantir que o exercicio realizado fosse aerdbico, uma
vez que esta mensuracdo de lactato ndo ultrapassasse o limiar aerdbico (v4 = 4
mmol/l). O conjunto de mensuracdes de lactato no 5° dia (sexta-feira) foi
denominado de LAconTroLE; @0 conjunto de mensuracfes de lactato obtido durante

as 7 semanas do EBILD, denominou-se LAgg|p.

Figura 5. Lactimetro (A) e tira-teste (B).

O limite estabelecido na FC de até 180 bpm objetiva estabelecer uma
margem de seguranca que garanta caracteristica aerébica ao EBILD proposto, uma
vez que o limiar aerébico baseado na v200 pode ndo ocorrer simultaneamente com
o limiar demonstrado pela v4. Essa diferenca entre os parametros de limiar aerébico
pode ocorrer devido a fatores genéticos, onde alguns cavalos produzirdo [LA]
superiores a v4 mesmo com a FC estando em valores inferiores a 200 bpm. Neste
contexto, a variacdo na aptidao atlética para resisténcia, existente entre cavalos da
mesma raca, estard assegurada pela referida margem de seguranca. Para
exemplificar, um cavalo com menor capacidade atlética para resisténcia tera
assegurado que desenvolveu exercicio aerébico, segundo o protocolo proposto,

mensurando-se a [LA] sempre que sua FC estiver = 180 bpm.

™ Accutrend® Lactate — Roche Diagnostics GmbH
2 BM-Lactate — Produtos Roche Quimicos e Farmacéuticos S.A.
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Uma Ficha Diéaria de Avaliacdes foi criada com o objetivo de se anotar os

valores aferidos em cada dia de exercicio e para cada cavalo:

Ficha Diaria de Avaliacfes
dd / mmm / aaaa
00hOOminh 00h0Ominh 00hO0Ominh
Cavalo X Cavalo Y Cavalo Z
Minutos FC Minutos FC Minutos FC
0 0 0
1 1 1
2 2 2
3 3 3
4 4 4
5 5 5
6 6 6
7 7 7
8 8 8
9 9 9
10 10 10
11 11 11
12 12 12
13 13 13
14 14 14
15 15 15
16 16 16
17 17 17
18 18 18
19 19 19
20 20 20
1 1 1
2 2 2
3 3 3
4 4 4
5 5 5
LAs = LA; = LA =
TRi = TRi = TRi =
TRf = TRf = TRf =
FRi = FRi = FRi =
FRf = FRf = FRf =
TAi = TAi = TAi =
TAf = TAf = TAf =
URi = URi = URi =
URs = URs = URs =
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4.3 Teste Ergométrico de Resisténcia (TER)

Previamente a este teste, realizou-se, em cada cavalo, escovacao
cutanea e limpeza dos cascos, sendo, entéo, aferidas as frequéncias cardiaca (FCy)
e respiratéria (FRi) e a temperatura retal (TR;). Tais mensuragbes paramétricas
também foram realizadas logo apds o término do mesmo (FC, FR; e TR;,
respectivamente).

O cinto de seguranca foi acoplado ao cavalo e este encaminhado a
esteira, sendo submetido, apds 3 dias do término do EBILD, ao teste ergométrico de
resisténcia elaborado objetivamente para esta pesquisa cientifica conforme descrito

a sequir:

Estagiol: 3,0m/sa7%/7
Estdgio2: 3,5m/sa7%/5

TER { Estagio3: 40m/sa7%/3

LA; ao término deste estagio (15’ de exercicio).

Estagio4: 4,5m/sa7%
Apés 1 minuto do inicio deste estagio: LA,; seguindo-se a cada 2": LA,
até a obtencao de 2 [LA] > 4 mmol/L (v4).

RP: 1,8m/sa0%/5

Recuperacéo Apos 2'30" do inicio desta recuperacao: LARP; e ao final do 5°
minuto: LARP:.

RD: Om/sa0%/5

Utilizou-se monitor cardiaco para afericdo da frequéncia cardiaca ao final
de cada minuto de exercicio (FC,) e nos 10 minutos posteriores ao seu término
(periodo de recuperacéo).

Esse periodo foi dividido em dois momentos: o primeiro, denominado de

Recuperacdo ao Passo (RP) (primeiros 5 minutos), e o segundo, Recuperacdo em

Descanso (RD), que compreende os 5 minutos finais da recuperacdo. As

frequéncias cardiacas aferidas foram denominadas de freqiéncia cardiaca de
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recuperacao ao passo (FCRP,) e frequéncia cardiaca de recuperacdo em descanso
(FCR;), respectivamente.

A veia jugular esquerda recebeu um cateter 14G*3, no qual foi acoplado
um aplicador para solucbes parenterais (equipo macrogotas)**. O conjunto
cateter/equipo foi lavado com solucéo heparinizada (4Ul de heparina sédica™ / ml de
solucao fisioldgica’®) antes e depois de cada colheita de sangue.

Amostras de sangue para dosagem do lactato sangulineo, utilizando-se
aparelho portétil munido de tiras-teste, foram colhidas antes, durante e ap4s o teste
de resisténcia. As amostras colhidas antes do TR foram denominadas LA;; durante o
teste, ao final do Estagio 3 (apds 15 minutos de exercicio), denominadas LA;. A
amostra seguinte, apo6s o primeiro minuto do Estdgio 4 (16 minutos de exercicio),
denominada de LA,. ApOs esta amostra, a cada 2 minutos de exercicio foram
colhidas amostras (LAz, LA4,..., LA) até a obtencao de 2 amostras consecutivas com
valores superiores a 4 mmol/L (v4).

Foram registradas a temperatura ambiente e a umidade relativa do ar,
posicionando-se o termo-higrémetro proximo a esteira ergométrica do Centro de
Medicina Esportiva Equina, imediatamente antes do inicio do exercicio, bem como
logo apds seu término (TA;, TA;, UR; e URy, respectivamente).

Uma Ficha para Teste Ergométrico de Resisténcia foi elaborada

objetivando-se anotar os valores aferidos no TER, e est4 apresentada a seguir:

' B.D. — Angiocath — Becton Dickinson Indstrias Cirtirgicas Ltda.
“ Medplast — Ind. Prod. Hospitalares Ltda.

'*> Heparin® — Cristalia — Produtos Quimicos Farmacéuticos Ltda.
'8 3.P. — IndUstria Farmacéutica Ltda.
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Teste Ergométrico de Resisténcia
(Cavalo X)

dd / mmm / aaaa Horario: 00h00min as 00hOOmMin

3.0 mis a 7%/ 7 FC, FC, FC, FC; FC, FC; FCs FC,
35m/sa7%/5 Fle FCo FCuw Fon Pl
40m/isa7%/3 PO o Pl
FC, FCy; FCigs FCyy FCy FC, FC,, FCy FCyy
45m/sa7% FCxs FCyp FCyy FCyp FCy FCy FCy FCs  FCog
(até 2 [LA] > 4)
FCyy FCss FCss FCsy
LA | LA, LA, LA; LA, LAs LAs LA; LAg LAy LA, LA, LA,
|
FCRP,FCRP, FCRP;FCRP, FCRP5| FCR, FCR, FCR; FCR,; FCRj LARP,|LARP,
| |
TR, | TRy FR, | FR¢ TA | TA UR; | UR;

Apbés o TER o cavalo recebia ducha de &agua corrente a temperatura

ambiente, removendo-se 0 excesso de agua com

raspador e promovia-se

caminhada ao passo objetivando auxiliar a recuperacédo dos parametros fisioldgicos.
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4.4 Avaliagbes Musculares

Foram realizadas utilizando-se fragmentos de musculo obtidos 3 dias
antes do EBILD (musculo gluteo médio direito) e 2 dias apés o TER (musculo gluteo
médio esquerdo).

A técnica de bidpsia de musculo utilizada neste estudo consiste na
proposta por Lindholm e Piehl (1974), modificada nesta pesquisa cientifica para o
ponto médio da linha tragada entre o centro da tuberosidade iliaca e a base da
insercdo da cauda. Esta técnica ndo contempla o ponto médio que corresponderia
ao musculo gluteo médio, razéo pela qual se optou por deslocar o ponto de colheita
(Figura 6A). Para tanto, o local demarcado foi tricotomizado, recebeu procedimentos
de anti-sepsia (iodo povidine a 1%, seguindo-se com solu¢do de alcool iodado) e
anestesia local infiltrativa intradérmica com solugdo de lidocaina a 2% sem
vasoconstritor'’ (Figura 6B). Seguiu-se com incisdo de pele, de 5 mm de extensao,
utilizando-se cabo de bisturi n® 3 e lamina n® 15. Introduziu-se a agulha de bidpsia de
Bergstrdom 5.0'® (Figura 7) a 6 cm de profundidade (Figura 6C) para que sua
fenestracdo pudesse se situar a 5 cm de profundidade, realizando-se, entéo, a
retirada de um fragmento do musculo (Figura 6D), sendo este acondicionado em
placa de Petri (Figura 6E) para ser congelado conforme descrito adiante. A incisao
da pele foi aproximada com tira de Fita CirGrgica Adesiva®™ (25 mm x 5 m); sendo
removida apoés 7 dias, periodo em que foi observada diariamente (presenca ou nao
de aumento de volume, de secrecdes e de deiscéncia).

Para o congelamento, cada fragmento de musculo foi envolto por talco
neutro e submetido a tratamento criobioldgico (imersdo em nitrogénio liquido).
Decorridos 2 minutos, o material congelado foi acondicionado em criotubo
devidamente identificado e armazenado em freezer a — 80 °C.

A utilizacdo de talco para envolver o fragmento de musculo obtido por
biopsia foi citada por Roneus e Essén-Gustavsson (1997). Ledwith e McGowan
(2004) também realizaram este procedimento previamente ao tratamento
criobiolégico do fragmento e justificam o uso do talco para minimizar artefatos de

técnica quando do congelamento deste material.

" Xylestesin® a 2% - Cristalia — Produtos Quimicos Farmacéuticos Ltda.
'® Depuy — Division of Boehringer Mannheim Corp.
1% Micropore® - 3M Brasil
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Figura 6. Bi6psia do Musculo Gluteo Médio (A) Delimitacdo do local da biopsia; (B)
Anestesia local infiltrativa intradérmica; (C) Agulha de bidpsia inserida no musculo
gluteo médio (D) Fragmento de musculo na fenestracdo da agulha de bidpsia; (E)
Fragmentos do musculo analisado.
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Figura 7. Agulha de Bergstrom 5.0: (A)
Agulha com fenestragdo em sua porcao
distal; (B) Canula; (C) Mandril.

O processamento dos fragmentos do musculo gliteo médio foi realizado
no Laboratério de Histoquimica do Departamento de Morfologia do Instituto de
Biociéncias — UNESP — Botucatu — SP.

Para o preparo de cada fragmento de musculo para exames histologico e
histoquimico, o mesmo foi transferido para a camara do Micrétomo Criostato®® a —20
°C (Figura 8). Estabelecido o equilibrio térmico, o fragmento congelado foi fixado ao
suporte metalico do criostato com um Adesivo Especifico® (Figura 9).

Apés fixacdo adequada (o adesivo, que a temperatura ambiente é
transparente, torna-se de coloracdo esbranquicada quando congela), aplicou-se o
protetor da navalha (Guia Anti-roll) (Figura 9), sendo, entédo, realizados 3 cortes

histolégicos com 10 um de espessura cada, em secao transversal.

% JUNG CM 1800 — Leica Histology & E.M. Products — Aotec Instrumentos Cientificos Ltda.
2L JUNG - Tissue Freezing Medium — Leica Instruments GmbH — Aotec Instrumentos Cientificos Ltda.
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Figura 8. Micrétomo Criostato. Figura 9. Fragmento de musculo fixado
ao suporte metalico com adesivo
especifico (seta cheia) e Guia Anti-roll
(seta vazia).

Os cortes histologicos foram submetidos as seguintes reacdes
histoquimicas:

a) Hematoxilina e Eosina (HE), para a avaliacdo da arquitetura fascicular
geral da musculatura, tamanho e forma das fibras, posicdo e nimero de nicleos na
célula, processos inflamatorios, basofilia citoplasmética (intensidade da sintese

protéica) e fibras nervosas;

b) Nicotinamida Adenina Dinucleotideo Tetrazélio Redutase (NADH-
TR), para evidenciar a atividade metabdlica oxidativa das fibras musculares. A
enzima NADH-TR esta presente tanto nas mitocondrias quanto no reticulo
endoplasmatico. A oxidacdo do NADH pode ser catalisada pelas diaforases (flavin
enzymes). A NADH-TR é uma diaforase que capta o hidrogénio e o transfere para
um aceptor, um sal de tetrazolio (NBT). Como resultado, observam-se depdésitos de
formazana (azul escuro) mais caracteristicos nos locais de maior intensidade de

atividade oxidativa (mitocondrias).

c) Adenosina Trifosfatase Miofibrilar (mMATPase), para a avaliacdo da
atividade (velocidade de contracdo) lenta ou rapida da fibra muscular. A reacéo foi
realizada utilizando-se um meio de pré-incubacéo alcalina (pH 10,3) e a incubacéo
em pH 9,4.
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Hodgson et al. (1983) utilizaram, para a determinacao dos trés tipos de
fibras no masculo esquelético de equinos (gluteo médio), 2 meios de pré-incubacéo
para reacdo histoquimica mATPase: uma acida (pH 4,6) nas quais as fibras
apresentaram-se com coloragdo enegrecida, cinza claro e cinza escuro para as
fibras tipo I, lIA e 1IB, respectivamente, e outra alcalina (pH 7,25), observando-se as
coloracdes branca, cinza claro e cinza escuro (tipos I, lIA e 1IB, respectivamente). De
maneira semelhante, Rivero et al. (1993) também utilizaram pré-incubacédo alcalina
(pH 10,3) e acida (pH = 4,5 e 4,2) para reacdo histoquimica mATPase obtendo
coloracdes nas fibras semelhantes aquelas descritas por Hodgson et al. (1983).

Na avaliacdo dos cortes histoldgicos, utilizou-se uma Camera de Captura
de Imagens Leica DFC 300 FX?? acoplada a um Microscépio Leica DM-LB? e
conectada a um Sistema Computadorizado para Analise de Imagens contendo o
Software Leica Qwin Standard V 3.1.0%* (Figura 10), onde foram amostrados de 3 a
5 campos por amostra de masculo.

Nos cortes submetidos a reacdo de mATPase, as fibras musculares foram
identificadas e classificadas em 3 tipos: Tipo | , Tipo IIA e Tipo 1IB, naqueles
corados pela reacdo de NADH-TR, as fibras foram classificadas em 3 categorias: SO
(Slow-Twitch Oxidative), FOG (Fast-Twitch Oxidative Glycolytic) e FG (Fast-Twitch
Glycolytic) (PETER, 1972).

ApoOs identificacdo e classificacdo das fibras musculares, foram
realizadas as mensuracoes da area de cada fibra nos cortes submetidos a reacéo de
NADH-TR e efetuado o calculo da frequéncia percentual dos tipos de fibras

musculares utilizando-se os cortes corados pela reacdo de mATPase.

“* Leica Microsystems Ltd — CH-9435 Heerbrugg — 12 V /600 ma (input) — Serial n° 042453904.

2% eica Microsystems Ltd — DM 20.519.010 LB 30S BZ:00 — 888010/017 — 238047 — 11/2001 — U
115/230 V —50/60 Hz — 12 V — max 30 W — Pmax 45 VA — Made in Germany.

?* Leica Microsystems Imaging Solutions — 1993-2003 — PO Box 86 — 515 Coldhams Lane —
Canbridge, CB1 3XJ — United Kingdom — www.microscopy-imaging.com . Portion of this product
were developed for Leica by Calidris and SoftHard Technology Ltd.
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Figura 10. Camera de Captura de Imagens Leica DFC 300 FX (A); Microscépio
Leica DM-LB (B) e Sistema Computadorizado para Analise de Imagens, o
Software Leica Qwin Standard V 3.1.0 (C).

4.5. Anélise Estatistica

Para os dados obtidos na realiza¢do do EBILD, foi elaborado um perfil de
resposta dos parametros fisiolégicos e ambientais.

Para o estudo do modelo preditivo do lactato em funcdo do tempo de
exercicio durante o TER, utilizou-se a técnica de andlise de regresséao, cujo modelo
exponencial foi o que se mostrou mais aderente aos dados pelo método dos
minimos quadrados.

Para os demais dados obtidos durante o TER, foram analisadas algumas
associacdes entre as variaveis observadas utilizando-se o coeficiente de correlacéo
linear de Pearson entre pares de interesse (ZAR, 1998).

Com os dados obtidos através das avaliagdes histoquimicas das
amostras de musculo gliteo médio, a andlise estatistica utilizou a técnica de analise
de variancia para o modelo de medidas repetidas (JOHNSON & WINCHERN, 1998).
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5. RESULTADO E DISCUSSAO

5.1 Avaliac6es Pré-Condicionamento
5.1.1 Avaliagc6es em Repouso
5.1.1.1 Exame Fisico

a) Exame das mucosas ocular e conjuntival (coloracao) e oral (coloragéo
e tempo de perfusao capilar (T.P.C.));

b) Palpacdo dos linfonodos submandibulares e pré-escapulares: todos os
cavalos apresentaram caracteristicas clinicas normais.

c) Auscultacdo das areas cardiopulmonares: todos o0s cavalos
apresentaram sons cardiacos e pulmonares com caracteristicas
clinicas normais.

d) Afericdo das frequéncias cardiaca e respiratoria;

e) Afericdo da temperatura retal;

f) Afericdo do peso corporeo (semanalmente)

Ao exame fisico, todos os cavalos apresentaram-se dentro da

normalidade clinica.

As afericBes do peso corpoéreo (kg) foram realizadas apenas nos cavalos
numerados de 1 a 5, pois naqueles de nameros 6, 7 e 8 ndo foi possivel por
indisponibilidade de balanca (em manutencdo). A Figura 11 apresenta de forma
ilustrativa a evolucdo dos pesos corpéreos dos cavalos 1 a 5 e representa as
afericbes realizadas semanalmente, havendo uma ultima afericdo 7 dias apos o
término do EBILD (3 dias apés o TER). Observa-se que 0s pesos corporeos dos
cavalos apresentaram sem alteracdes significativas. Essa manutencdo do peso
corporeo dos cavalos durante este estudo demonstra que o0s requerimentos
nutricionais foram adequados diante do manejo alimentar imposto. No estudo
realizado por D’Angelis et al. (2005), no qual os cavalos foram submetidos a um
programa de treinamento aerdbico com 90 dias de duracdo, também nao foram
observadas diferencas estatisticamente significativas nos pesos corporeos dos

cavalos durante este periodo de treinamento.
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Figura 11. Peso Corpoéreo - Cavalos 1 a5

5.1.1.2 Hemograma

Os dados obtidos estdo representados na Tabela 1, os quais mostram
que todos os cavalos apresentaram-se dentro da normalidade clinica laboratorial,
tendo-se, como referéncia, os valores citados por Kramer (2000).

Observa-se que a contagem eritrocitaria do Cavalo 4 esta discretamente
diminuida, porém todas as demais caracteristicas do hemograma encontram-se
dentro dos valores de referéncia, principalmente o valor de VGM, o qual implica que
esta diminuicéo de eritrécitos ndo possui significado clinico.

A quantidade elevada de plaquetas em alguns cavalos (1, 5, 6 e 7),
provavelmente ocorreu devido a contracdo esplénica promovida pelo manejo
instituido para a realizacao da colheita (trazer o animal do piquete até o Centro de
Medicina Esportiva Equina). Portanto, como os demais valores do hemograma
destes cavalos estdo dentro da normalidade clinica, esta elevacéo plaquetaria ndo
tem implicacao clinica.



Tabela 1. Valores Hematolégicos dos Cavalos 1 a 8

Cavalo Valores de
Eritrograma 1 2 3 4 5 6 7 8 Referéncia
Eritrécitos (x 10° pl) 7,77 6,91 7,76 6,23 7,97 7,77 8,13 6,05 6,8-12,9
Hemoglobina (g/dI) 12,4 12,1 12 11,1 12 12,1 13,1 10,8 11-19
Volume Globular (%) 35,5 34,6 34,6 324 35,8 35,1 37,9 31,1 32 -53
VGM (fl) 45,7 50 44,6 52,1 44,9 45,2 46,6 51,4 37 -58
HGM (pg) 15,9 17,5 15,5 17,8 15,1 15,6 16,1 17,8 10-20
CHGM (g/dl) 34,9 35 34,7 34,3 33,6 34,6 34,6 34,6 31-36
RDW (%) 26 25,3 24,7 23,9 22,3 26,9 254 22,6 24 - 27
Plaquetas (x 10°ul) 375 252 334 179 369 475 398 241 100 - 350
_Fr’g‘t’;f'(’;";‘ dFl’)'asmética 7,2 6,6 7,2 6,8 6,8 7,4 6,2 6,0 5,8 -8,7
Fibrinogénio (mg/dl) 600 200 400 200 200 300 200 100 100 - 400
VGM = Volume Globular Médio
HGM = Hemoglobina Globular Média
CHGM = Concentracao de Hemoglobina Globular Média
RDW = Distribuicdo do Diametro dos Eritrcitos
Cavalo Valores de
Leucograma 1 2 3 4 5 6 7 8 Referéncia
Leucocitos (x 10° V1] 9,97 6,65 9,15 8,82 8,43 8,79 9,56 7,49 5,4-14,3
Neutrofilos (%) 47 49 38 62 55 43 46 44 22 -80
Linfécitos (%) 48 44 52 29 43 49 44 49 17 - 68
Monécitos (%) 2 4 4 0-14
Eosindfilos (%) 0-10
Basafilos (%) 0 2 1 0 0-4

6174
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5.1.2.1 Avaliacao Videoendoscopica do Sistema Respiratorio Superior
Todos os cavalos apresentaram-se sem alteracdes no sistema respiratorio

superior.

5.1.2 Avaliagfes Dinamicas
5.1.2.1 Avaliagdo Morfofuncional da Laringe

As imagens obtidas em tal procedimento foram gravadas em fitas de
videocassete e apreciadas posteriormente, nas quais todos os cavalos né&o

mostraram qualquer alteracdo morfofuncional da laringe.

5.1.2.2 Avaliagdo do Aparelho Locomotor
Todos o0s cavalos ndo apresentaram qualquer alteragdo funcional

(claudicacao, por exemplo).
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5.2 Exercicio de Baixa Intensidade e Longa Duracéo (EBILD)

Em relacdo aos parametros fisioldgicos e ambientais aferidos durante o
EBILD, foi elaborado, estatisticamente, um perfil de resposta desses parametros e
estdo expostos na Tabela 2. Os valores em negrito sdo 0s mais representativos.

Tabela 2. Perfil de resposta dos parametros fisioldgicos e ambientais no grupo de
estudo - EBILD.

Parametros P2,5 P5 PlO P25 P75 Pg() Pg5 P97,5 Médias DP

FCo 26 27 29 31 37 40 42 43 34 4
FCS; 91 93 9 101 113 118 121 123 107 8
FCS; 100 102 105 110 122 127 130 132 116 8
FCSs3 62 66 71 78 9 103 108 112 87 13
FCS4 111 114 117 121 133 137 140 143 127 8
FCSs 107 111 116 124 142 150 155 159 133 13
FCSe 108 111 114 120 132 138 141 144 126 9
FCSy 104 107 111 118 134 141 145 148 126 11

FCmax 1 76 91 108 136 199 227 244 259 168 47

FCmax 2 89 100 112 132 177 197 209 220 155 33
FCrax 3 46 59 73 97 150 174 188 201 123 39
FCmax 4 134 144 154 171 210 228 238 247 191 29
FCmax s 135 145 156 175 217 235 246 256 196 31
FCmax 6 142 147 152 162 183 192 198 203 172 16
FCmax 7 131 139 147 162 196 211 220 228 179 25

FCR1 51 54 57 62 73 79 82 84 68 9
FCR; 46 48 51 56 67 72 75 78 62 8
FCR3 42 45 a7 52 63 68 71 73 58 8
FCR4 39 41 44 49 60 65 68 70 55 8
FCRs 37 40 42 a7 57 62 65 67 52 8
LAconTROLE 18 19 20 21 24 25 26 27 2,2 0,2
TR; 369 370 371 372 375 37,7 378 378 374 0,2
TRy 37,7 37,7 378 380 383 384 385 386 381 0,2
FR; 5 6 7 10 14 17 18 19 12 4
FR¢ 33 38 43 52 72 80 85 90 62 15
TA 145 15,1 15,7 16,8 19,2 203 209 215 180 1,8
TA; 153 159 16,5 175 199 209 215 221 18,7 1,7
UR; 715 721 728 740 766 778 785 791 753 19
URs 71,4 721 729 742 771 783 791 798 756 21

P = percentil; DP = desvio-padrédo; FCy = freqiiéncia cardiaca em repouso; FC, = FC na enésima
semana de exercicio; FCysax N = FC maxima na enésima semana de exercicio; FCR, = FC de
recuperacdo apés n minutos do exercicio; LAcontroLe = lactato de controle; TR; e TRy = temperatura
retal inicial e final; FR; e FR; = freqliéncia respiratéria inicial e final; TA; e TA; = temperatura ambiente
inicial e final; UR; e UR; = umidade relativa do ar inicial e final.
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As freqUéncias cardiacas antes do inicio de cada dia de exercicio (FCy),
de cada cavalo, em média £ DP, estdo representadas na Figura 12 e demonstram
valores dentro da normalidade clinica. A Tabela 2 revela que em 97,5% dos cavalos
(Po755), verificou-se valores na FCy de até 43 bpm, representando valores dentro da

normalidade clinica.
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Figura 12. Frequéncia Cardiaca em Repouso (Média + DP) - EBILD

As freqUéncias cardiacas durante o EBILD, em média + DP, estdo

ilustradas nas Figuras 13 a 20 (Cavalos 1 a 8, respectivamente).
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A frequiéncia cardiaca durante o exercicio depende da intensidade deste
(MARLIN e NANKERVIS, 2002). Desta maneira, pode-se afirmar que o
comportamento cardiaco durante o EBILD foi semelhante em todos os cavalos,
havendo aumento gradativo e diario nas frequiéncias cardiacas no decorrer das 2
primeiras semanas de exercicios, demonstrando uma resposta fisiologica a
crescente demanda proveniente do esforco ora realizado, uma vez que os cavalos
encontravam-se em vida sedentaria e iniciaram uma atividade fisica, aumentando o
requerimento de oxigénio necessério, objetivamente, ao tecido muscular.

Na terceira semana de condicionamento fisico observa-se uma diminuicao
na frequéncia cardiaca, que permanece com valores semelhantes (sem diferenca
estatistica) durante os 5 dias de exercicios, pois a carga de trabalho é inferior a das
semanas anteriores, sendo de baixa exigéncia metabdlica.

No primeiro dia de exercicio da quarta semana, observa-se um aumento
acentuado na FC, atingindo valores superiores aqueles observados nas semanas
anteriores. Este aumento representa um maior aporte sangulineo, principalmente a
maior exigéncia metabdlica do tecido muscular.

Nos demais dias de exercicio da semana 4, bem como em todos os dias
das semanas seguintes, a FC permanece em valores semelhantes aqueles do
primeiro dia da quarta semana, revelando uma adaptacéo fisiolégica ao exercicio,
representando ndo apenas uma melhora na eficiéncia do sistema cardiovascular,
mas também uma adaptacédo funcional do tecido muscular ao esforco, apesar do
aumento da carga de trabalho (intensidade) nas semanas 5, 6 e 7. Esta adaptacao
deve-se as caracteristicas de plasticidade e maleabilidade do tecido muscular
(SNOW e VALBERG, 1994).

Esta avaliacdo do comportamento cardiaco, em média = DP, pode ser
observada, durante as 7 semanas de realizacdo do EBILD, na Figura 21, bem como
nos valores de percentis apresentados na Tabela 2, onde observa-se que no Pg75, a
FC nas sete semanas do EBILD apresentam, respectivamente, valores de até 123,
132, 112, 143, 159, 144 e 148 bpm em 97,5% dos cavalos, suportando a

caracteristica aerébica deste protocolo.
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Figura 21. Freqiéncia Cardiaca (Média + DP) - EBILD

A média das FC maximas observadas durante o EBILD (Figura 22) revela
variacdes similares aquelas descritas na avaliacdo das FC (Média Diaria) descritas
anteriormente. Além disso, € importante observar que as médias das FC maximas
estdo abaixo do limiar aerdbico, mostrando que o exercicio proposto tem exigéncia
metabdlica aerdbica. J& os valores maximos observados na FC de cada semana de
exercicios representam elevacfes momentaneas, muitas vezes devido a algum ruido
ou a presenca de pessoas estranhas aos cavalos e que causaram uma resposta
adrenérgica, elevando de maneira brusca e fulgas a FC. Estes picos abservados ndo
alteraram significativamente a caracteristica aerdbica do protocolo proposto, como
demonstrado nas avaliages das FC até aqui expostas., bem como nas observacdes
de percentis apresentados na Tabela 2.
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A Figura 23 ilustra o comportamento semelhante revelado na FC (média e

méxima) observadas durante o EBILD.
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Figura 23. Frequéncia Cardiaca (Média e Maxima) - EBILD
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De maneira semelhante as FC observadas em cada cavalo durante o
EBILD, as Figuras 24 a 30 ilustram os valores de FC, em média + DP, e a FCpax,

observados durante as semanas 1 a 7, respectivamente.
Essas ilustracdes e os percentis referentes a estas FC, apresentados na

Tabela 2, reforcam o comportamento aerdbico desejado.
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A Figura 31 demonstra, em médias, as frequéncias cardiacas de
recuperacdo para cada cavalo (FCR;, FCRj,... e FCRs) e demonstram uma
recuperacdo cardiaca semelhante em todos os cavalos. Esta recuperacdo gradativa
certifica que os sistemas cardiovasculares dos cavalos estavam sem alteragdes
clinicas. Portanto, com resposta fisiolégica ao esforco a que foram submetidos,
permitindo, também, um pleno retorno aos parametros clinicos. A recuperacao dos
batimentos cardiacos em repouso € menos eficiente do que quando ao passo e,
apesar disso, a recuperacdo cardiaca foi satisfatoria devido a baixa intensidade do
exercicio. Esta recuperacao fisiologica da FC também pode ser observada na Tabela
2, onde todos os percentis revelam este comportamento fisioldgico.

Quando a demanda de oxigénio aumenta devido a atividade do musculo
durante o exercicio, a quantidade de gases transportados pelo sistema respiratorio
ajusta-se proporcionalmente a manutencdo do suprimento de oxigénio ao tecido
muscular (LEKEUS e ART, 1994).

Langstemo et al. (1997) demonstraram que caracteristicas fundamentais
da cinética do consumo de oxigénio em equinos sdo dependentes da intensidade
deste.

As frequéncias respiratérias em repouso, antes do exercicio (FR;), bem
como ao final deste (FRy), estdo representadas nas Figuras 32 a 38, em média + DP,

de cada semana de condicionamento fisico aerdbico.
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Figura 32. Frequéncia Respiratoria (Média + DP) - Semana 1 - EBILD
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Figura 36. Frequéncia Respiratéria (Média + DP) - Semana 5 - EBILD
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Na avaliacdo das FR iniciais (antes do exercicio), observam-se valores
dentro da normalidade fisiol6gica pois sédo inferiores aos batimentos cardiacos e
revelam condi¢Oes satisfatorias de aporte sangliineo e consequiente suprimento de
oxigénio ao tecido muscular. Quando a demanda de oxigénio aumenta devido a
atividade do musculo durante o exercicio, a quantidade de gases transportados pelo
sistema respiratorio ajusta-se proporcionalmente a manutencdo do suprimento de
oxigénio ao tecido muscular (LEKEUS e ART, 1994).

A Tabela 2 mostra que em 75% dos cavalos ocorreram valores de até 14
mrpm na FR;.

O cavalo 1 apresentou os mais altos valores na FR ao final do exercicio,
revelando, objetivamente, uma maior dificuldade em fornecer oxigénio ao tecido
muscular. Provavelmente o sistema respiratdrio ndo tenha sido eficiente durante o
exercicio realizado.

Ja o cavalo 8 mostrou sinais de inabilidade em manter esta capacidade
de oferta de oxigénio a musculatura esquelética com o aumento do esforco fisico no
decorrer do EBILD. Nas semanas de 1 a 6, seus valores de FR foram semelhantes
aos demais cavalos, porém houve um aumento significativo na semana 7,
demonstrando uma tendéncia a fadiga com o aumento do esforco.

Os cavalos 2 a 7 mostraram uma maior habilidade em manter tal
suprimento, pois apresentaram valores semelhantes de FR mesmo com o aumento
da exigéncia metabdlica existente no decorrer das semanas de exercicio.

A Figura 39 ilustra o comportamento do sistema respiratério, em cada

semana (média £ DP).
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Figura 39. Frequéncia Respiratoria - Inicial e Final (Média + DP) - EBILD

Quanto as FR;, observam-se valores dentro da normalidade clinica. Nota-
se também, que as FR; demonstraram variacdes semelhantes aquelas comentadas
quanto ao sistema cardiovascular, com freqiéncias semelhantes nas 2 semanas
iniciais, havendo uma diminuicdo destas na semana 3, devido a diminuicdo da
exigéncia fisica, seguindo-se com elevacdo na semana 4 por aumento da carga de
trabalho, permanecendo em valores similares até o término do EBILD. Novamente
demonstra-se o ajuste da respiracdo devido ao trabalho muscular desenvolvido
(LEKEUS e ART, 1994).

Esse aumento nas FR; deve-se, objetivamente, a transformacdo na
capacidade oxidativa das fibras musculares com aumento desta capacidade
produzido pela atividade fisica a que foram submetidas. Desta forma, o sistema
respiratorio respondeu aumentando a freqtiéncia nas ultimas semanas do EBILD.

Todas as mensuracdes de lactato, realizadas no quinto dia de cada
semana de exercicio (LAconTroLE), apresentaram valores inferiores a 4 mmol/L em
todos os cavalos (Tabela 3). Esses dados confirmam, novamente, a caracteristica
aerdbica do exercicio proposto, pois encontram-se abaixo do limiar aerébico (TRILK,
2002).



Tabela 3. Lactato Sanguineo de Controle ([LA] em mmol/L):
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Cavalo
Semana 1 2 3 4 5 6 7 8
1 2,2 2,2 1,9 1,9 2,2 2,1 2,5 2,3
2 2,1 2,1 15 2,0 1,8 1,9 2,1 2,1
3 1,2 1,7 11 1,4 1,9 1,9 2,2 2,0
4 2,4 2,3 2,1 1,6 2,4 2,4 2,7 2,4
5 2,3 2,4 2,2 2,5 3,0 2,4 2,5 2,4
6 2,5 2,5 2,3 24 3,0 3,0 2,2 24
7 24 2,3 2,5 2,4 2,9 2,7 3,3 2,8

A Tabela 2 revela que em 97,5% dos cavalos (Pg75) 0s valores de

LAconTroLe foram de até 2,2 mmol/L e, portanto, inferiores ao limiar de lactato,

caracterizando este protocolo como sendo aerdbico.

Nas mensuracdes de lactato realizadas no transcorrer do EBILD quando

da ocorréncia de FC = 180 bpm (LAegiLp), houve uma Unica mensuracdo com valor

superior a 4 mmol/L (6,1), apresentada no cavalo 2, no quarto dia da quinta semana,

conforme ilustra a Tabela 4. Como esta mensuracao foi Unica em todo EBILD, ndo

ha, objetivamente, implicagcéo clinica.

Como hipétese para esta ocorréncia, pode-se supor que o cavalo teria

galopado no piquete pouco antes do exercicio.



Tabela 4. Lactato Sanguineo EBILD ([LA] em mmol/L):
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Cavalo

Semana 1 2 3 4 5 6 8
2,2 2,1 2,2 2,6 2,3 - -

1 2,1 1,7 2,0 2,1 2,0 - -
- 1,7 - 1,9 1,9 - -

- 2,5 2,2 2,4 2,4 - 2,5

4 2,0 2,2 - 2,4 - - -
1,8 - - - - - -

2,4 - 2,4 2,4 2,6 - -

5 2,3 2,4 2,5 2,4 2,9 - -
- - 2,2 - - - -

2,5 6,1 - 1,9 - - -

- - - - - - 2,3

2,5 - - - - - -

- - - 2,9 - - -

- - - - - - 2,2

- 2,3 - 2,5 - - -

2,4 - - - 2,5 - -

Os valores obtidos com as afericbes das temperaturas retais antes do

exercicio (TR;)) e ao final deste (TRy¢), de cada cavalo, estdo representados, em

média £ DP, na Figura 40.

Os cavalos apresentaram valores semelhantes de TR antes e apés o

exercicio durante o EBILD, estando dentro das normalidades clinica e fisioldgica,

respectivamente. A analise estatistica destes valores encontra-se na Tabela 2, onde
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38,3

se observa que em 97,5% dos cavalos, as TR; apresentaram valores de até 37,8 °C,

e valores de até 38,6 °C nas aferi¢cbes da TR.
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Os valores obtidos com as afericbes da temperatura ambiente e da
umidade relativa do ar, imediatamente antes do inicio do exercicio de cada cavalo,
bem como logo apés seu término, respectivamente (TA; e TAy) e (UR; e URy), em

média + DP, estdo expostos, respectivamente, nas Figuras 41 e 42.

90 +

80 7,0
sab s 708 748 tas 768

70 -
60 -

50 -

UR (%)

40 -

30 4

20 -

10 4

Cavalo

Figura 42. Umidade Relativa do Ar - Inicial e Final (Média + DP) — EBILD

Nos cavalos 1 a 5 observam-se TA semelhantes, assim como os valores
de UR, sendo que ambos os parametros apresentaram valores inferiores quando
comparados aqueles aferidos nos dias de exercicio dos cavalos 6 a 8. Esta diferenca
deve-se a época do ano em que os cavalos foram exercitados. Porém esses fatores
ambientais nado interferiram, objetivamente, nos comportamentos cardiaco e
respiratorio, bem como no objetivo do EBILD em promover exercicio de carater
aerdbico. Ocorreram discretas variagbes nestes parametros e isso pode ser
observado na Tabela 2, onde verifica-se que, em 97,5% dos cavalos, a TA;
apresentou valores de até 21,5 °C e a TAy, valores de até 22,1 °C. Com relacao a
umidade relativa do ar, em 97,5% dos cavalos, as afericdes apresentaram valores de

até 75,3% para a UR;, e valores de até 75,6% para a UR;.
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5.3 Teste Ergométrico de Resisténcia (TER)

Os cavalos foram submetidos a este teste apds 3 dias de descanso e
conforme descrito no item 4.3.

As frequiéncias cardiacas antes do teste (FCy) estdo representadas na

Figura 43 e mostra valores dentro da normalidade clinica.
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Figura 43. Frequéncia Cardiaca em Repouso - TER

As FR aferidas antes do teste e logo apds seu término, respectivamente
FRi e FRy, estao representadas na Figura 44.

As FR; tém valores dentro da normalidade clinica. Ja a FR; revela valores
elevados, porém fisiologicamente normais perante a exigéncia metabdlica advinda
do exercicio realizado, pois se encontram em valores proximos ou inferiores aos
valores das respectivas FC de cada cavalo. Neste protocolo de exercicio também se
verifica 0 ajuste entre a respiracdo e o aumento da demanda de oxigénio pelo tecido

muscular.
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As temperaturas retais aferidas antes do teste e logo ap6s seu término,

respectivamente TR; e TR;, estdo representadas na Figura 45. Os valores

observados antes do teste encontram-se dentro da normalidade clinica. Ja os

valores apds o teste encontram-se proximos a 41 °C e valores superiores a este

podem favorecer o surgimento de alteragbes metabdlicas, como por exemplo,

Sindrome de Exaustao Fisica. Nao foram observadas quaisquer alteracdes clinicas

pertinentes as TR.
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As frequéncias cardiacas

aferidas durante o TER (FC,) estédo

representadas nas Figuras 46 a 53, respectivamente aos cavalos 1 a 8.
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Figura 47. Fregiéncia Cardiaca - TER - Cavalo 2
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Figura 48. Fregiiéncia Cardiaca - TER - Cavalo 3
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Figura 53. Fregiéncia Cardiaca - TER - Cavalo 8

Observam-se comportamentos semelhantes nas FC dos cavalos 2 a 8,
com elevacdo em aproximadamente 100 bpm apdés 1 minuto de exercicio, havendo
elevacdo gradativa até o inicio do estagio 4 do TER (16° a 17° min), mantendo-se
nesses niveis (150 bpm no cavalo 7; 160 bpm, cavalos 2, 4, 5 e 6; 170 bpm, cavalo
3 e 180 bpm cavalo 8) até o final do teste. Como houve inicio de metabolismo
muscular anaerdbico ao final do teste, constatado por afericdo de 2 valores de [LA]
superiores a 4 mmol/L, o limiar aerébico demonstrado por FC inferiores a v200 deve-
se a relacdo entre a intensidade do condicionamento fisico a que foram submetidos
nas 7 semanas do protocolo EBILD proposto e a exigéncia aerdbica requerida pela
TER. Talvez ocorram valores proximos a 200 bpm aumentando-se o tempo de
exercicio no TER, mas este nado foi o objetivo deste estudo.

O cavalo 1 apresentou uma elevacdo em aproximadamente 100 bpm
apos 1 minuto de exercicio, atingindo 161 bpm, mas diminuiu a valores ao redor de
80 bpm do 3° ao 7° minuto (estagio 1), revelando boa adaptacdo cardiaca a
intensidade de esforco que foi submetido. Na continuidade do TER, observa-se novo
aumento brusco em sua FC apds o 1° do estagio 2, elevando a FC para 163 bpm.
De maneira semelhante aos dos demais cavalos, sua FC continuou aumentando até
o inicio do estagio 4, no entanto, permaneceu ao redor de 220 bpm durante 8

minutos, seguindo com discreta diminuicdo (200 bpm) no restante do TER. Esse
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comportamento cardiaco observado neste cavalo revela sua baixa capacidade
atlética em desenvolver exercicio aerdbico, o que pbéde ser confirmado na avaliacdo
de seu desempenho em relagéo aos demais cavalos e discutido oportunamente.

As avaliagbes das FR deste cavalo sempre mostraram os maiores valores
entre todos os cavalos durante o EBILD e foi a maior FR aferida ao final do TER.
Este fato, associado as FC do TER, permite supor que o sistema cardiorespiratorio
do cavalo 1 é o menos eficiente dos cavalos estudados. Esta afirmativa também é
suportada com o estudo da frequéncia cardiaca maxima, notando-se que este
cavalo foi o que apresentou a maior FCyax (227 bpm), valor que foi de 20,75 a

48,37% superior aos demais cavalos (Figura 54).
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Figura 54. Freqiiéncia Cardiaca Maxima - TER

As freqUéncias cardiacas de recuperacdo aferidas durante os momentos
de recuperacdo ao passo, e recuperacdo em descanso, denominadas,

respectivamente, de FCRP (Erequéncias Cardiacas de Recuperacdo ao Passo) e

FCR (Freqiéncias Cardiacas de Recuperacdo em Descanso), estao representadas

nas Figuras 55 a 62, respectivamente aos cavalos 1 a 8.
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Figura 57. Frequéncia Cardiaca de Recuperacéo - TER - Cavalo 3
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Figura 59. Freqiiéncia Cardiaca de Recuperacéo - TER - Cavalo 5
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Figura 61. Frequéncia Cardiaca de Recuperacéo - TER - Cavalo 7
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Depreende-se dos gréficos de linha das FCRP e FCR, uma diminuicdo
fisiolégica nos valores apresentados, exceto no cavalo 3, no qual nota-se diminui¢ao
nas FC nos primeiros 2 minutos do periodo de recuperacéo, seguindo com aumento a
valores da ordem de 195 bpm durante 3 minutos e finalmente uma diminuigéo
gradativa nos batimentos cardiacos. Objetivamente, pode ter ocorrido, uma maior
exigéncia de suprimento sanglineo a musculatura esquelética deste cavalo devido ao
maior tempo de exercicio que ele suportou.

Os valores de LA durante o TER estdo expostos nas Figuras 63 a 70,
respectivamente dos cavalos 1 a 8.
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Figura 65. Lactato Sanguineo - TER - Cavalo 3
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Figura 70. Lactato Sangtliineo - TER - Cavalo 8

Tais figuras ilustram a quantidade de mensuracdes realizadas, refletindo o
tempo de exercicio suportado, e conseqientemente, a uma maior capacidade
aerdbica, a qual foi observada no cavalo 3. O cavalo 5 foi 0 que menos tempo levou
para produzir valores de LA superiores a 4 mmol/L, sendo considerado o menos apto

a desenvolver exercicio aerébico, ou com capacidade atlética desfavoravel a este

exercicio. Neste sentido, os cavalos 4 e 6, com baixa capacidade atlética; os de n° 7

e 8, com uma capacidade atlética reqular, e os cavalos 1 e 2, que apresentaram uma

maior aptiddo a execucdo de exercicio aerobico, sendo estimados ter capacidade

atlética favoravel a realizacdo de exercicio aerdbico. Finalmente, o cavalo 3 mostrou

ser o mais apto, foi aquele com alta capacidade atlética em desenvolver exercicio

aerébico por um periodo de tempo superior aos demais cavalos estudados.

Roneus et al. (1994) também utilizaram a avaliacdo do lactato durante a
realizacdo de teste submaximo de exercicio e afirmam que este procedimento pode
ser um importante instrumento para a avaliacdo da capacidade atlética.

Outro aspecto importante a ser avaliado € a ocorréncia de uma diminuicao
nos valores de LA em algum momento do TER, seguida de sucessivos aumentos

(cavalos 1, 2, 5, 7 e 8), objetivamente devido ao tamponamento muscular.
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Os de n° 4 e 6, ndo mostraram diminuicdo e sim valores crescentes nas
mensuracdes de LA e revelaram uma baixa aptidao fisica aerdbica no TER, como
referido no paragrafo anterior. Os cavalos 7 e 8, situados numa aptiddo fisica
regular, bem como o n° 5, que fora considerado o menos apto, apresentaram
apenas uma unica diminuicdo, seguida de aumentos nas [LA]. Nesses cavalos pode-
se considerar uma ineficiéncia no tamponamento muscular, o que pode ter
favorecido o aparecimento mais precoce de valores de LA superiores a 4 mmol/L.

No cavalo 3 ocorreram 2 momentos consecutivos de diminuigdo nas [LA],
sugerindo uma maior eficiéncia em seu tamponamento muscular e que colaborou
para um maior tempo de exercicio. Durante 0 momento de recuperacdo ao passo

(RP), obteve-se 2 valores de LA denominados de LARP (Lactato Sangiiineo de

Recuperacdo ao Passo), sendo a primeira mensuracao realizada apés dois minutos

e meio do inicio da RP (LARP;) e a segunda, no quinto minuto (LARP,) e que estdo
representadas na Figura 71.

Os valores observados nesta avaliagdo denotam semelhancas fisiol6gicas
com o estudo do lactato sangiineo realizado durante o TER. Comparativamente, o
cavalo 3 apresentou os maiores valores de LARP por ter sido aquele que
desenvolveu o maior tempo de exercicio. Os cavalos 1 e 2 apresentam elevados
valores de LARP e suportaram um maior tempo de exercicio quando comparados
aos cavalos 4 a 8, que por sua vez apresentaram os menores valores de LARP e

revelaram uma menor aptidao ao exercicio aerobico.

Tabela 5. Equacao de regresséo do lactato em funcdo do tempo de exposicao
ao exercicio para cada cavalo

Cavalo Equacéo de Regresséao Coeficie_nte 9e Te_ste do
Determinacéo Ajuste
1 Log Lactato = - 0,13958 + 0,03229X 85,41% P < 0,0005
2 Log Lactato = - 0,05997 + 0,02650X 87,76% P < 0,001
3 Log Lactato = 0,14102 + 0,01619X 88,73% P <0,0001
4 Log Lactato = - 0,04503 + 0,03038X 97,22% P < 0,0005
5 Log Lactato = 0,02125 + 0,03390X 72,60% P >0,05
6 Log Lactato = 0,07226 + 0,02585X 94,02% P < 0,001
7 Log Lactato = 0,22787 + 0,02040X 63,43% P >0,05
8 Log Lactato = 0,07983 + 0,02622X 82,06% P <0,05

X = tempo de exposi¢do ao exercicio
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Para o estudo do modelo preditivo do LA em funcdo do tempo de
exercicio durante o TER, utilizou-se a técnica de analise de regressao, cujo modelo
exponencial foi o que se mostrou mais aderente aos dados pelo método dos
minimos quadrados. Como indicativo de representacdo bioldégica da informacéo
retida no modelo, apresentou-se o coeficiente de determinacdo (R?). Quanto maior
for este coeficiente, mais ele € aderente, ou seja, mais fidedignamente ele esta
respondendo ao modelo estatistico. Valores de coeficiente de determinagdo acima
de 65 a 70% indicam boa aderéncia aos dados. Para tanto, foi elaborada a Tabela 5
com a equacao de regressdo do lactato em funcdo do tempo de exposicdo ao
exercicio para cada cavalo, onde se observam coeficientes de determinacdo com
boa aderéncia, e apesar do cavalo 7 demonstrar um coeficiente abaixo de 65%
(63,43%), biologicamente é satisfatério considerando-se as diferentes capacidades
atléticas observadas e discutidas anteriormente.

As temperaturas ambiente e as umidades relativas do ar, antes do inicio
do exercicio, respectivamente TA; e UR;, bem como logo ap6s seu término,
respectivamente TA; e URy, estdo ilustradas, respectivamente nas Figuras 72 e 73.
As devidas apreciacdes dessas variaveis foram analisadas estatisticamente com o

uso de correlacdes e estdo descritas adiante.
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A Figura 74 apresenta um Modelo de Regressdo Exponencial do Lactato
Sanguineo, no qual se observam limites de confianca, a saber: LS (Limite Superior),
LM (limite Médio) e LI (Limite Inferior). Para tanto, tendo-se como dominio 0 < T < 36
min, onde T representa o tempo de exercicio realizado, tem-se a obtencdo dos

referidos limites pelas seguintes equacoes:
LS - 100,07902 + 0,02857T

_ 1(0:03721 + 0,02647T
LM =10

Ll = 10-0,00460 +0,02437T

Teoricamente, o cavalo que for submetido ao protocolo para TER e que
apresentar valores de lactato mais proximos do LI, sdo mais aptos a exercicio de

resisténcia do que aqueles que produzirem [LA] préximos ao LS.

Algumas associacfes entre variaveis observadas na execucdo do TER
foram analisadas estatisticamente utilizando-se o coeficiente de correlacéo linear de
Pearson entre pares de interesse (ZAR, 1998), onde analisa-se como uma variavel
se relaciona a outra. Tais associa¢des estdo expostas na Tabela 6.

As associa¢fes em negrito representam as correlacdes que mostraram
significancia estatistica e podem ser interpretadas da seguinte maneira:

Nas TA; mais elevadas foi quando ocorreram as maiores FR; observadas
(correlacdo positiva), mas isso nao significa que se aumentar a TA a FR aumentard,
pois ndo ha uma relacdo de causa e efeito.

UR;, esta associada negativamente com a FCy (correlacdo negativa), isto
€, as menores FC, observadas ocorreram nas UR; mais altas.

A mesma apreciagao pode ser feita com as demais correlacoes.

A UR; associou-se positivamente com a LARPi, ou seja, quando da
ocorréncia das UR; mais altas ocorreram as mais altas LARP;.

A variacao na UR associou-se positivamente com a FCyax, iSso quer dizer
que, quando ocorreu uma maior variagdo na UR também se observou a maior
FCwmax.

Observou-se também uma correlacao positiva entre a duracédo do TER e a
URy:, ou seja, quando um cavalo desenvolveu por mais tempo o TER foi quando

ocorreu a maior URy.
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Tabela 6. Medidas de associagdo entre as variaveis de interesse -

TER

Associacao Colr:)rela(;ao de P - value

earson
TA; X LA; 0,576 P> 0,05
TA X FCo 0,528 P> 0,05
TA; X FR; 0,792 P <0,05
TA X TR; 0,554 P> 0,05
TAs X FRs 0,463 P> 0,05
TA: X TR¢ 0,462 P > 0,05
TA; X LARP; -0,147 P> 0,05
TA; X LARP, 0,353 P> 0,05
UR; X LA; -0,105 P> 0,05
UR; x FCo -0,735 P <0,05
UR; X FR; 0,055 P> 0,05
URi x TR, -0,350 P > 0,05
UR: X FR¢ -0,048 P > 0,05
URs X TRs 0,308 P> 0,05
URf X LARP; 0,740 P <0,05
URf x LARP; -0,017 P> 0,05
Var TA X FCuax -0,226 P> 0,05
Var UR x FCuax 0,715 P <0,05
Duracao TER x TA, -0,346 P> 0,05
Duragédo TER x TAs -0,387 P> 0,05
Duracdo TER x UR; 0,085 P> 0,05
Duragcéo TER x URg 0,697 P <0,05
Duracdo TER x FCy -0,341 P> 0,05
Duragéo TER x FCuax 0,440 P> 0,05
Duracédo TER x FR; -0,364 P> 0,05
Duracéo TER x FRs 0,435 P> 0,05
Duracdo TER x TR; -0,060 P> 0,05
Duracédo TER x TRs 0,520 P> 0,05
Duracéo TER x LARP; 0,902 P < 0,005
Duragédo TER x LARP; 0,523 P> 0,05
Duracédo TER x LA, -0,096 P > 0,05

TA; = temperatura ambiente inicial; TAs = TA final; LA; = lactato antes
do exercicio; FCy = frequiéncia cardiaca em repouso; FR; = frequiéncia
respiratoria inicial; FRs = FR final; TR; = temperatura retal inicial; TR; =
TR final; LARP; = primeira mensuragcdo de lactato durante a
recuperacdo ao passo; LARP, = segunda mensuracdo de lactato
durante a recuperacao ao passo; LA = lactato antes do exercicio; UR;
= umidade relativa do ar inicial; UR; = UR final; FCuax = frequéncia
cardiaca maxima; TER = teste ergométrico de resisténcia.

A duracdo TER associou-se positivamente com a LARP;, sendo esta a

correlagdo com maior nivel de significancia. Assim sendo, o cavalo que permaneceu
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mais tempo em exercicio aerdébico (maior duracdo no TER) foi aquele que
apresentou o maior valor de LARP;.

Alguns valores expressivos nas associacdes, embora néo significativos,
devem ser também considerados na pratica do resultado. Provavelmente a falta de
significancia nestes valores deve-se ao fato do tamanho da amostragem. Neste
sentido, poderiam ser destacadas as correlagdes nao significativas, porém com
correlagdo de Pearson maior do que 0,500. Desta forma, das associa¢cdes estudadas
observam-se cinco correlagdes, todas positivas: TA; x LA;; TA; X FCo; Duracéo TER x
TR; e Duracdo TER x LARP:.
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5.4 Avaliagbes Musculares

A geometria de delimitacdo para a colheita de fragmento do musculo
gluteo proposta (Figura 2A) mostrou-se adequada e simples de ser realizada, nao
havendo qualquer sequiela indesejavel no local de insercao da agulha de bidpsia.

A analise do musculo gliteo médio submetido a coloracdo HE antes e
apos o exercicio ndo revelou qualquer alteracdo nas fibras musculares estudadas.
As fibras apresentaram aspecto poligonal ou arredondado, estando envolvidas pelo
endomisio de tecido conjuntivo frouxo (Fig. 75).

A reacao histoquimica NADH-TR permitiu classificar as fibras musculares
em 3 categorias: fibras oxidativas (SO), com forte reacdo; fibras
oxidativas/glicoliticas (FOG), com reacdo moderada e fibras glicoliticas (FG), com
fraca reacao (Fig. 76).

Apos a realizacdo da reacao histoquimica mATPase, foram observados 3
tipos de fibras musculares: as fibras do tipo | reagiram fracamente; as fibras do tipo
[IA, moderadamente e as do tipo 1IB, mostraram reacao forte (Fig. 77). Roncati et al.
(2004) também demonstraram a classificacdo das fibras musculares quanto a
velocidade de contracdo utilizando a reacdo histoquimica de mATPase com pré-
incubacéo alcalina (pH = 10,3).

Em cada cavalo foram realizadas essas 3 reacdes histoquimicas nas
amostras de musculo obtidas antes do EBILD e naquelas colhidas 3 dias apds o
TER. Esses momentos de colheita foram denominados, respectivamente, de

momento de avaliacdo Antes do exercicio e momento de avaliacdo Apds o exercicio.

A seguir sao apresentados, nas Figuras 75 a 77, fotomicrografias de
cortes histolégicos (se¢Bes transversais) do muasculo gliteo médio submetidos,
respectivamente, as reacdes histoquimicas: HE, NADH-TR e mATPase, nos

momentos antes e apds 0 exercicio.



Figura 75. Fotomicrografias de cortes histolégicos do musculo
gluiteo médio (HE) — aumento 40X. Fibras musculares (F);
Endomisio (seta). (A) Antes do exercicio e (B) ApGs o exercicio.
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Figura 76. Fotomicrografias de cortes histolégicos de mdusculo
gluteo médio (NADH-TR) — aumento 40X. (A) Antes do exercicio e
(B) ApGs o exercicio.



20 pm
—

Figura 77. Fotomicrografias de cortes histolégicos de musculo
gluiteo médio (mATPase) — aumento 40X, com pré-incubacdo
alcalina (pH = 10,3) e incubacdo com pH = 9,4. (A) Antes do
exercicio e (B) ApGs o exercicio.
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Baseando-se nas amostragens do musculo referentes aos momentos de
colheita, associadas as reacdes histoquimicas, foram realizadas as mensuracées
das &reas das fibras musculares nos cortes submetidos a reac¢do histoquimica de
NADH-TR, para o estudo da hipertrofia do tecido muscular ao exercicio que fora
submetido O calculo das frequéncias percentuais dos tipos de fibras musculares foi
realizado utilizando os cortes histolégicos corados pela reacdo mATPase, com pré-
incubacdo alcalina (pH = 10,3) e incubacdo com pH = 9,4 para o estudo da
modulacao nas fibras musculares.

Para tanto, utilizou-se um Microscopio Leica DM-LB, uma Camera de Captura
de Imagens Leica DFC 300 FX e um Sistema de Andlise de Imagens
Computadorizado, o Software Leica Qwin Standard V 3.1.0, onde foram amostrados
de 3 a 5 campos por amostra de musculo.

Para a analise estatistica dos dados obtidos, utilizou-se a técnica de analise
de variancia para o modelo de medidas repetidas (JOHNSON & WICHERN, 1998). A
indicagéo da significancia entre os contrastes de médias envolvendo tipo de fibra e
momento de avaliacdo, foi realizada por meio de letras latinas minusculas para os
contrastes entre os tipos de fibras, e mailsculas, para os momentos de avaliacao.
Na leitura dos resultados dos testes, quando significantes, as letras devem ser lidas
da seguinte forma: 2 médias com pelo menos uma mesma letra nao diferem entre si
no nivel de 5% de significancia (P < 0,05).

Assim sendo, obteve-se as Tabelas 7 e 8. Na Tabela 7 foram analisadas

as frequéncias percentuais de cada tipo de fibra, em média + DP, objetivando o

estudo da modula¢do no musculo gluteo médio segundo o tipo de fibra e 0 momento
de avaliacdo. Na Tabela 8 foram analisadas as areas em cada tipo de fibra, em
média + DP, objetivando o estudo da hipertrofia no tecido muscular segundo o tipo
de fibra e 0 momento de avaliacéo.

Na Tabela 7, segundo o momento de avaliagdo antes do exercicio, ndo ha
diferenca significativa entre as freqiiéncias percentuais quanto aos tipos de fibras; ja
no momento de avaliagdo apds o exercicio, ha uma menor quantidade de fibras tipo
I, uma freqiiéncia maior das do tipo IIA e uma quantidade intermediaria do tipo IIB no
nivel de significancia de 0,05% (P < 0,0005). Houve um aumento significativo, no
nivel de 5% de significancia, nas frequéncias percentuais das fibras tipo IIA em

relacdo ao momento de avaliacéo, isto é, ocorreu uma modulacdo neste tipo de fibra.
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Tabela 7. Média e desvio-padréao das frequiéncias percentuais dos tipos de fibras na
reacao histoquimica mATPase, segundo 0 momento de avaliacdo

Resultado do teste

. . Momento de Avalia(;éo estatistico de
Tipo de Fibra momento de
Antes do Exercicio Ap0s o Exercicio avaliagdo
| 25,64 + 12,92 23,02 +7,18°% P > 0,05
A 36,47 + 8,59 A 43,01 + 4,71 B¢ P <0,05
1B 37,90 + 13,12 33,96 +7,21° P >0,05
Resultado do teste
estatistico de tipo de P> 0,05 P < 0,0005
fibra

Muitas contradi¢cbes sdo observadas na literatura quanto a modulagéo de
fibras musculares (JOSEF et al., 2004).

E importante observar que tais contradicdes devem-se a alguns aspectos.
Dentre esses, a raca € primordial nesta diferenciacdo, uma vez que fatores
genéticos determinam a aptiddo atlética em cada raga. Aspectos importantes devem
ser considerados, como por exemplo: a idade (animais jovens podem apresentar trés
subtipos de fibras tipo II; ja adultos apresentam, normalmente, dois subtipos desta
fibra); condi¢cdes nutricionais podem permitir diferentes estoques energéticos ao
trabalho muscular e desta maneira interferir no tempo para o aparecimento da
fadiga; as diferencas nas cargas de trabalho ou nos protocolos de condicionamento
fisico produzirdo distintas respostas metabdlicas e musculo-fisiologicas; diferencas
climaticas também podem interferir nessas respostas; 0 manejo dos cavalos quanto
a presenca humana no momento de afericdo dos parametros fisioldgicos ou mesmo
interferindo nas caracteristicas comportamentais dos cavalos podem interferir nos
resultados, uma vez que aqueles cavalos ndo habituados a determinado individuo
humano produzirdo respostas fisioldgicas inesperadas ou alteradas devido ao
estresse causado por tal situacdo, e ainda, aspectos inerentes a vida do cavalo,
como por exemplo, a qualidade da gestacdo a que foi submetido e o sistema de
criacao adotado a este animal quando potro devem ser considerados nos estudos de
fisiologia do exercicio.

Além disso, outro fator determinante para a classificacdo das fibras
musculares é a profundidade de colheita. Rivero et al. (1993) relatam que as
diferencas nas distribuicdes quanto aos tipos de fibras e seus respectivos tamanhos
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sdo mais marcantes em regibes mais profundas do musculo (6 cm) e estédo
relacionadas, provavelmente, as diferentes demandas funcionais localizadas em
distintas por¢bes do musculo gluteo médio. Relatam ainda que h& uma 6tima
correlacao entre os tipos de fibras e suas dimensdes (diametro e areas relativas) no
musculo gliteo médio com a aptidao individual de cada cavalo. Desta maneira,
sugerem a obtencdo, com estudos futuros, de um indice musculo-fisiolégico para se
estimar a performance de um cavalo.

Tabela 8. Média e desvio-padréo das areas (um?) na reacéo histoquimica NADH-TR,
segundo tipo de fibra e momento de avaliagao

Resultado do teste

. . Momento de Avaliacdo estatistico de
Tipo de Fibra momento de
Antes do Exercicio Apos o Exercicio avaliagdo
SO 2302,44 + 687,16 @ 2546,72 + 515,07 @ P > 0,05
FOG 2817,03 + 867,75 4" | 3397,23 + 844,2382 P <0,05
FG 4172,29 + 1662,84 ° 5044,95 + 1424,28 ° P > 0,05
Resultado do teste
estatistico de tipo de P <0,05 P < 0,0005
fibra

Na Tabela 8 ha um aumento biolodgico nas areas das fibras tipos SO e FG,
porém sem significancia estatistica, segundo o momento de avaliacdo. Nota-se um
aumento significativo (P<0,05) nas areas das do tipo FOG, quanto ao momento de
avaliacdo, revelando uma hipertrofia no tecido muscular e conseqiiente aumento de
sua capacidade aerébica (oxidativa). No momento de avaliacdo antes do exercicio,
h& maiores areas nas fibras do tipo FG e menores areas nas do tipo SO, havendo
medidas intermediarias nas do tipo FOG. Estatisticamente, as areas nas fibras dos
tipos SO e FOG sao semelhantes entre si, e as areas nas fibras dos tipos FOG e
FG, também sdo semelhantes entre si no nivel de significAncia P<0,05. Ja no
momento de avaliagdo apods o exercicio, as areas nas fibras dos tipos SO e FOG séo
semelhantes entre si e significativamente maiores do que as do tipo FG no nivel de
significancia P<0,0005.

Rivero e Henckel (1996) relatam que o mais eficiente parametro muscular
para descrever o potencial atlético de cavalos de enduro foram as porcentagens das
fibras e as areas relativas dos tipos de fibras. Esta caracteristica também pode ser

constatada com a andlise estatistica realizada neste experimento.
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6. CONCLUSOES

O protocolo de Exercicio de Baixa Intensidade e Longa Duragcao proposto
foi satisfatorio para a avaliacdo ergométrica, uma vez que demonstrou ser um
exercicio aerobico.

O protocolo para Teste Ergométrico de Resisténcia proposto mostrou-se
adequado ao possibilitar a distincdo de resisténcia fisica entre os cavalos e revelar
diferencas significativas na capacidade atlética de cada individuo.

O Modelo de Regressdo Exponencial do Lactato Sanglineo, obtido
através de analise estatistica, deve ser utilizado para se estimar a capacidade
atlética de cavalos sem prévio condicionamento fisico ou treinamento esportivo
(destreinados) e que forem submetidos ao protocolo para Teste Ergométrico de
Resisténcia proposto.

A técnica para bidpsia de musculo gliteo médio, com modificacdo na
geometria de delimitacdo, mostrou-se adequada e simples de ser realizada, ndo
produziu qualquer sequela no local de insergcéo da agulha e ndo provocou alteragao
na locomocgao.

O exercicio proposto promoveu modulacao e hipertrofia nas fibras tipo [IA
(SO).
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