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FREQUENCIA CARDIACA, LACTATO, CUSTO LiQUIDO DE TRANSPORTE E
ENERGIA METABOLICA DE EQUINOS DE MARCHA BATIDA OU PICADA DA
RACA MANGALARGA MARCHADOR

RESUMO - Objetivou-se caracterizar a frequéncia cardiaca maxima (FCwmax), a
intensidade da prova de marcha oficial e comparar o custo de transporte (COT) e a
energia metabdlica (P) de equinos da raga Mangalarga Marchador (MM) de marcha
picada (MP) ou batida (MB). Ao todo 22 equinos da raca MM participaram deste
estudo. O experimento foi realizado em trés fases: 1) teste de esforgo maximo (TEM),
2) provas oficiais de marcha (POM) e 3) teste padronizado de marcha (TMP). Para
caracterizar a FCwmax, 19 equinos (14 de MB e 5 de MP) realizaram um TEM. Destes,
13 (9 de MB e 4 de MP) foram monitorados durante a POM que foi composta por 4
etapas: marcha, passo, prova funcional e estacdo. A média da FC de cada etapa da
POM foi relacionada a FCwmax para determinagao da sua intensidade relativa. O TPM
foi realizado com 14 equinos (9 de MB e 5 de MP), dos quais 11 ja haviam participado
das etapas anteriores. O COT e P foram calculados a partir dos valores de frequéncia
cardiaca (FC) obtidos durante o TMP. Amostras sanguineas foram coletadas para
analise da concentracao plasmatica de lactato [Lac]. Aplicou-se o teste t de student e
ANOVA de uma via seguida pelo teste Holm-Sidak (P<0,05). A FCmax média foi de
211111 e 214+£11 bpm para os grupos MB e MP, respectivamente, ndo havendo
diferenca (P>0,05) entre eles. A [Lac] aumentou em decorréncia do TEM, sem
diferenga entre os grupos. Isto indicou que os grupos possuiam a mesma aptidao
fisica. As etapas da POM definidas no nosso estudo diferiram quanto a intensidade
relativa a FCwvAx, com excec¢ao da prova funcional e da etapa de marcha, que foram
semelhantes entre si (P>0,05). As POM da raga MM podem ser caracterizadas como
um esforco de intensidade intermitente e submaxima. Ademais, os equinos de marcha

picada se deslocaram com maior exigéncia energética.

Palavras chave: consumo de oxigénio, demanda cardiaca, equino, exercicio,

metabolismo energético



HEART RATE, LACTATE, NET COST OF TRANSPORT AND METABOLIC
POWER OF MANGALARGA MARCHADOR HORSES OF MARCHA BATIDA AND
MARCHA PICADA GAITS

ABSTRACT-This study aimed to characterize the maximum heart rate (HRwmAx), the
intensity of the official marcha test (OMT) and compare the cost of transport (COT) and
metabolic power (P) of Mangalarga Marchador (MM) horses of marcha batida (MB)
and marcha picada (MP). Twenty-two MM horses participated in this study. The
experiment was conducted in three phases: 1) maximal effort test (MET), 2) official
marcha test (OMT) and 3) standardized walk test (SWT). To characterize the HRwmAx,
19 horses (14 MB and 5 MP) underwent a MET. Of these, 13 (9 MB and 4 MP) were
monitored during the OWT that consisted of 4 stages: walk, marcha, functional test
and rest. The average HR in each stage of OMT was correlated to the HRwmAx to
determine their relative intensity. The SWT was performed with 14 horses (9 MB and
5 MP), of which 11 had already participated in the previous stages. The COT and P
were calculated from the heart rate values (HR) obtained during the SWT. Blood
samples were collected to analyze plasma lactate concentration [Lac]. Student t test
and one-way ANOVA followed by Holm-Sidak test (P <0.05) were used to analyze the
results. The average HRvaxwas 211 £ 11 and 214 + 11 bpm for the MB and MP groups,
respectively, with no difference (P> 0.05) between them. The [Lac] increased as a
result of MET, with no difference between groups. This indicated that horses of both
groups had the same physical fitness levels. The OMT stages defined in our study
differed regarding the relative intensity of HRmaAx, except for the functional test and walk
stages, which were similar. The COT and P were higher in the MP group. The OMT of
the MM breed can be characterized as an effort of intermittent and submaximal
intensity. In addition, the displacement of the marcha batida horses was more
energetically efficient.

Keywords: oxygen consumption, heart demand, equine, exercise, energy

metabolism



LISTA DE ABREVIAGOES

V0, — consumo de oxigénio

V0,mAx — capacidade aerdbia maxima
ABCCMM - Associagao Brasileira de Criadores do Cavalo Mangalarga Marchador
CCE - concurso completo de equitacao
COT - custo de transporte

FC — frequéncia cardiaca

FCwmAx — frequéncia cardiaca maxima
FCmedia— frequéncia cardiaca média
FCmin — frequéncia cardiaca minima
FCrico- frequéncia cardiaca pico

MB - marcha batida

MM — Mangalarga Marchador

MP — marcha picada

P — energia metabdlica

POM - prova oficial de marcha

PSI — Puro Sangue Inglés

SP — sistema parassimpatico

SS - sistema simpatico

TEM — teste de esforco maximo

TMP — teste de marcha padronizado

VmAx — velocidade maxima



CAPITULO 1 - Consideragdes gerais

11 INTRODUGAO

A raga Mangalarga Marchador (MM) é uma raga de equinos, originalmente
Brasileira, que possui a marcha como andamento caracteristico e especifico. Hoje
encontra-se em expressiva expansao nacional e internacional (REZENDE et al.,
2016). Sua funcionalidade € avaliada por meio dos Concursos de Marcha que ocorrem
em exposigdes oficiais especializadas da raca. Estas competicdes sdo promovidas e
apoiadas pela Associagao Brasileira de Criadores do Cavalo Mangalarga Marchador
(ABCCMM).

A caracterizagao da intensidade do esfor¢o durante uma competigcao equestre
pode ser utilizada para direcionar e viabilizar a prescricdo dos programas de
condicionamento fisico, assim como para estabelecer a demanda fisiologica,
cardiovascular e metabdlica exigida durante o esfor¢o das provas. Desta maneira, os
treinadores e proprietarios podem maximizar a aptidao fisica dos equinos atletas com
menores riscos de lesbes (MARLIN; ALLEN, 1999). Alguns estudos monitoraram a
intensidade de esforgo (workload, em inglés) de diversas modalidades equestres
como, enduro (TEIXEIRA-NETO et al., 2012), pélo (FERRAZ et al., 2010), e corrida
(EVANS et al., 1993), entre outras.

A medida “padrdo ouro”, frequentemente utilizada para quantificar as
demandas metabodlicas de determinadas modalidades esportivas € a capacidade
aerébia maxima (VO,mAx), que é considerada o melhor indicativo de aptidao aerdbia
dos atletas (ALLEN; VAN ERCK-WESTERGREN; FRANKLIN, 2015). Em cavalos,
durante o exercicio, o consumo de oxigénio (V0,) apresenta relacdo matematica
linear tanto com a frequéncia cardiaca (FC) como com a velocidade (intensidade)
(EATON et al., 1995), sendo que a avaliagao das respostas cardiacas cronotrépicas
pode ser utilizada para se estimar indiretamente o V0, (GRAMKOW; EVANS, 2006).
Esta ferramenta € usada para se avaliar o desempenho atlético e a intensidade do
esforco fisico. Além disso, devido as dificuldades operacionais e financeiras para
determinacéo do V0, em situagdes a campo, a FC pode ser utilizada para avaliagéo
do metabolismo energético durante a locomocgao (SCHROTER et al., 1996; WILLIAMS

et al., 2009). Do ponto de vista fisioldgico, durante o esfor¢go a capacidade aerdbia



esta relacionada ao débito cardiaco por meio da classica equagéo de Fick [V0,= DC
x (a-vOz2)]. Devido a significativa participagdo percentual do débito cardiaco na
capacidade aerdbia maxima, e como ja mencionado, a FC também apresenta relagéo
linear com o V0, (POOLE; ERICKSON, 2008). Esta relacdo fisiologica pode ser
aplicada nos exercicios realizados em intensidades submaximas, principalmente na
avaliacao do trote e galope (BERKMAN et al., 2015). Importante ressaltar que o custo
de um frequencimetro € marcadamente menor quando comparado ao de um
analisador portatil de gases respiratorios, o ergoespirémetro.

Os exemplares da raga MM apresentam variagdes no diagrama do andamento
marchado que resultam, basicamente, em dois tipos de marcha: a marcha batida e a
marcha picada. A marcha é um andamento a quatro tempos desenvolvido
naturalmente (ABCCMM, 2007) e definido por fatores genéticos, morfolégicos e
neurolégicos (PROCOPIO, 2005; PROCOPIO et al., 2007). As principais diferengas
descritas entre os tipos de marcha se referem a maiores tempos de apoio dos
membros no solo identificados em equinos de marcha picada (PROCOPIO, 2005).

As exigéncias energéticas durante a locomogao sao influenciadas pela forga
muscular gerada para suportar o peso corpoéreo durante a fase de apoio da passada
e depende, portanto, do tempo de apoio. A analise das respostas metabdlicas ja foi
realizada em equinos MM durante provas simuladas de marcha a campo com duracgao
fixa e velocidade constante (PRATES et al.,, 2009; WANDERLEY et al., 2010;
JORDAO et al., 2011; ABRANTES et al., 2015). Contudo, ndo ha relatos de pesquisas
que determinaram as respostas cronotrépicas cardiacas e metabdlicas produzidas por
uma prova oficial de marcha (POM) da raca MM, bem como a determinagédo da
intensidade, considerando todas as suas etapas de realizagdo. Ademais, Wanderley
et al., (2010) compararam a exigéncia fisioldgica entre equinos MM de marcha batida
e marcha picada por meio da mensuracéo de variaveis como a FC e concentragéo
plasmatica de lactato [Lac]. As diferencas relatadas nesse estudo evidenciaram a
necessidade de novas pesquisas que possam caracterizar e diferenciar o
metabolismo energético em ragas equinas de marcha.

O conhecimento sobre as respostas fisioldgicas inerentes as competicdes de
marcha, bem como das diferencas existentes entre os tipos de andamento marchado,

podem auxiliar na prescricdo da intensidade correta de exercicios que fornecam



estimulos adequados para garantir a evolugao satisfatoria do condicionamento fisico
mitigando os riscos de lesdes, principalmente as de origem musculo-esqueléticas.

Um estudo a campo utilizou formulas matematicas para estimar o metabolismo
energético durante diferentes tipos de andamentos. Piccione et al.,, (2013)
monitoraram a FC para quantificar o custo de transporte por unidade de distancia
(COT) e a exigéncia de energia metabdlica por quilograma (P) visando definir
indiretamente o gasto energético relacionado ao consumo de oxigénio.

Tendo em vista as informacdes apresentadas até aqui, e sabendo das lacunas
cientificas sobre a ragca MM, notadamente sobre as demandas fisiologicas dos dois
tipos de marcha, a presente pesquisa teve como objetivo caracterizar a FCwmax,
determinar, indiretamente, a intensidade relativa a capacidade aerdbia maxima das
provas de marcha oficiais e comparar COT e a P entre equinos da raga MM de marcha

batida ou marcha picada por meio de um teste de marcha padronizado.



1.2 REVISAO DE LITERATURA
1.2.1 A raca Mangalarga Marchador

Numericamente a raca MM é responsavel pelo maior e mais representativo
rebanho equino do pais (CENTRO, 2006). Apesar das informacdes a respeito do tema
serem relativamente ultrapassadas, segundo Lima, Shirota e Barros (2006), a
Associagao Brasileira dos Criadores do Cavalo Mangalarga Marchador (ABCCMM) é
a maior associacao de raga equina da América Latina e possui 0 maior numero de
associados e de animais inscritos. Seus exemplares possuem a marcha como
andamento caracteristico, a favorecer a estabilidade da coluna espinal do equino e
fornecer conforto ao cavaleiro, permitindo a utilizagdo desses animais em diversas
modalidades equestres (REZENDE et al., 2016).

De acordo com a ABCCMM (2007), a marcha (batida ou picada) € conceituada
como andamento marchado, natural, simétrico, a quatro tempos, com apoio alternado
dos bipedes laterais e diagonais, intercalados por momentos de triplice apoio. Existem
grandes variagdes neste diagrama, resultantes de particularidades morfoldgicas,
neuroldgicas e genéticas que caracterizam os diferentes tipos de andamentos
(PROCOPIO, 2005; PROCOPIO et al., 2007). A marcha picada se diferencia da batida
por apresentar maiores propor¢oes de apoios tripedais e laterais durante a locomogéao
(PROCOPIO, 2005). Além disso, ja foram relatadas diferencas morfométricas de
medidas lineares e angulares que podem estar relacionadas com o comprimento e a
frequéncia das passadas entre equinos MM de marcha batida e picada (SANTIAGO
et al., 2015). Recentemente nosso grupo de pesquisa publicou um estudo que sugeriu
diferengas relacionadas ao mecanismo genético que controla os dois tipos de marcha
do MM (FONSECA et al., 2016).

Durante os eventos oficiais da raga MM, os animais sao avaliados por meio das
provas de marcha, que ocorrem separadamente para marcha batida ou picada, de
acordo com o andamento naturalmente desenvolvido pelo equino, determinado no
registro individual na ABCCMM. Durante a competigdo, os animais desenvolvem um
percurso circular, na marcha, mantendo a velocidade de aproximadamente 12 a 14

km/h, que garante a estabilidade e distribuicdo dos apoios caracteristicos



(PROCOPIO, 2003), perfazendo o tempo minimo de 20 e maximo de 70 minutos
(ABCCMM, 2009).

Ao longo da prova ocorre pelo menos uma inversao no sentido do percurso da
apresentacdo. Os equinos também sido submetidos a Prova Funcional Marchador
Ideal, uma prova técnica e cronometrada, composta por figuras especificas que
avaliam o potencial funcional do equino. Para a execucgao desta etapa, o animal deve
ser conduzido montado pelo apresentador logo apds as analises de comodidade e
adestramento realizadas por meio da equitagdo do arbitro (ABCCMM, 2009). O
percurso é composto por figuras e obstaculos padronizados, que devem ser realizados
a velocidades variaveis conforme a determinagédo de cada trecho. Os equinos sao
submetidos ao passo livre, a marcha para a execugao das balizas, ao galope para

percorrer os trés tambores e dois obstaculos a serem saltados em sequéncia.

1.2.2 A frequéncia cardiaca e o consumo de oxigénio: conceitos fisiolégicos

A FC é facilmente aferida, e pode ser utilizada em cavalos atletas para fornecer
informagdes sobre o desempenho e a intensidade do exercicio teste (ALLEN;
YOUNG; FRANKLIN, 2015).

A regulagdo do funcionamento do sistema cardiovascular é realizada pelo
sistema nervoso autdnomo que se subdivide entre simpatico (SS) e parassimpatico
(PS). Com relagcdo ao SS, do centro vasomotor, localizado no bulbo, emergem
inervagdes para redes vasculares periféricas e para 6rgéos periféricos como o
coracdo. O coragao € inervado pelos nervos simpaticos advindos da medula espinal
e pode ser estimulado, quando a noradrenalina é liberada nas terminagdes nervosas.
A noradrenalina interage com receptores 31-noradrenérgicos do miocardio, que leva
ao aumento da FC e da forga de contragao (efeito cronotropico e inotrépico positivo).
O sistema PS atua antagonicamente, ja que a liberagdo de acetilcolina nas
terminagdes nervosas dos ramos do nervo vago provoca a redugéao da FC. O controle
desse complexo sistema nervoso é feito por meio da retroalimentacao de receptores
sensiveis a variagao da pressao (baroreceptores), localizados no seio carotideo e no
arco da aorta, que informardo ao centro de controle vasomotor o quao necessario sera

estimular os nervos simpaticos e/ou parassimpaticos.



Associado ao sistema de feedback descrito anteriormente um segundo tipo de
receptores, porém quimicos (quimioceptores), s&o responsaveis por informar ao
centro vasomotor sobre a necessidade de estimular o sistema cardiovascular da
identificacdo de baixa concentragdo de oxigénio, excesso de didxido de carbono ou
elevagao da concentracéo de ions hidrogénio (POOLE; ERICKSON, 2008).

A determinagdo do VO,mix € considerada a melhor forma de avaliagdo da
capacidade aerdbia, sendo importante indicador de desempenho em atletas humanos
de alto rendimento (ALLEN; VAN ERCK-WESTERGREN; FRANKLIN, 2015). Na
literatura cientifica € possivel encontrar em diferentes estudos, propostas de
protocolos para a determinagao da poténcia aerdbia maxima ou para estimativa de
intensidades de esforco fisico, associados as variaveis de aptiddo aerdbia. Sua
aplicagao pratica propicia meios para avaliagao da aptidao também em individuos da
espécie equina (GRAMKOW; EVANS, 2006), sendo essas ferramentas uteis para a
prescricdo de protocolos de condicionamento fisico (SIMOES et al., 1999; TORMENA
et al.,, 2013). Devido a sua elevada capacidade cardiovascular, a espécie equina
possui aptidao aerdbia relativamente superior em relagdo a maioria das espécies de
mamiferos (ALLEN; VAN ERCK-WESTERGREN; FRANKLIN, 2015).

O débito cardiaco € considerado o maior determinante do V0,mix (POOLE,
2004; POOLE; ERICKSON, 2011) sendo relacionado diretamente a FC e ao volume
sistélico (efetivamente ejetado). Durante o exercicio fisico, a FC se relaciona
linearmente com o V0, e ambos possuem também linearidade precisa e reproduzivel
com a velocidade de locomogdo (EVANS, 2000; EVANS, 2008). Dessa forma, o
monitoramento da FC pode ser utilizado para estimar indiretamente o V0, (EATON et
al., 1995), bem como a produgéo de calor metabdlico em cavalos durante o exercicio
submaximo (SCHROTER et al., 1996), e constitui ferramenta de grande utilidade na
avaliagao do trote, galope ou na marcha.

Com relagao a viabilidade financeira e técnica, parece claro que a determinagéao
a campo da FC possui custo acessivel, principalmente dos equipamentos oferecidos
pelo mercado, assim como pela facilidade de mensuragao, nao invasiva, tornando a
variavel util para avaliagao funcional com facil aplicagao pratica (TORMENA et al.,
2013). Portanto, a estimativa de variaveis relacionadas a FC, em diferentes tipos de

exercicios, fornece informacdes adicionais sobre o desempenho e sobre o



metabolismo energético dos animais (PICCIONE et al., 2013), podendo ser aplicada
em estudos realizados a campo para determinacdo da intensidade de trabalho
(SCHROTER; MARLIN, 2002).

1.2.3 Frequéncia cardiaca maxima

A frequéncia cardiaca maxima (FCwmax) corresponde ao valor mais alto que a
FC pode atingir durante o teste de esforgo incremental e, que ndo se altera com
subsequente aumento da intensidade (velocidade) do exercicio (ALLEN; YOUNG,;
FRANKLIN, 2015). Ocorre aumento linear da FC em decorréncia do incremento da
intensidade do esforgo fisico até o ponto em que a FCwmax € atingida. Assim como nos
atletas da espécie humana, nos equinos a FCwvaAx pode variar entre os individuos e ser
influenciada por fatores como idade, sexo e raga (VINCENT et al., 2006). Nao
obstante, em equinos a correlagéo positiva existente entre a porcentagem da FCwvax e
a porcentagem do VO,wmax ja foi anteriormente identificada (EVANS; ROSE, 1987),
sendo utilizada para a determinacdo da intensidade do esforgo fisico em equinos
durante competicdes de pdlo (MARLIN; ALLEN, 1999). E o caso também das FCs
submaximas.

Alguns métodos ja foram descritos para a determinagdo a campo da FCmax
(GRAMKOW; EVANS, 2006; VERMEULEN; EVANS, 2006; FONSECA et al., 2010).
Essencialmente, o equino deve ser submetido a um teste de esforco maximo com
distancias entre 700 a 1200 m, de preferéncia em linha reta, em pista de areia ou
grama, sem irregularidades como buracos e pedras, para seguranga do equino e do
cavaleiro. Por meio da utilizagdo de um frequencimetro cardiaco acoplado a um GPS
(Global Positioning System) ou sistema de posicionamento global, é estabelecida a
relacéo linear entre a FC e a intensidade do esfor¢o, que deve ser progressiva até a
obtencao o valor mais alto de FC que nao se altera apesar do aumento da intensidade
do exercicio teste, quando se observa o platdé (ALLEN; YOUNG; FRANKLIN, 2015).



1.2.4 Monitoramento das respostas cardiacas cronotrépicas e metabdlicas

durante uma competicao

As exigéncias fisiologicas de grande numero de esportes equestres foram
descritas na literatura incluindo o concurso completo de equitagdo (CCE) (MARLIN et
al. 1995; MARLIN et al., 2007), a corrida do Puro Sangue Inglés (PSI) (KRZYWANEK
et al., 1970), o enduro (TEIXEIRA-NETO et al., 2012) e polo (MARLIN, 2007; FERRAZ
et al., 2010), entre outros.

A determinagao da relagao existente entre a FC de determinada modalidade
esportiva e a FCwmax individual pode fornecer informacdes sobre o consumo de
oxigénio durante a competicdo e direcionar o programa de condicionamento fisico
adequado, garantir o desempenho e diminuir o risco de lesdo por excesso de esforgo
(MARLIN; ALLEN, 1999). Portanto, a caracterizagcdo da intensidade da modalidade
esportiva € fundamental para a prescricao da dose correta, com estimulos adequados
durante o treinamento e consequente obtencao das respostas adaptativas dos outros
sistemas corporais.

A [Lac] € um biomarcador que pode ser utilizado para avaliar a utilizagdo do
metabolismo anaerodbio glicolitico e a aptiddo competitiva entre atletas da espécie
equina (LINDNER, 2000). A compreensado dos mecanismos de geragao de energia no
musculo por meio da quantificagdo da lactatemia (FERRAZ et al., 2008) pode servir
de base para tomada de decisdo em relagao a prescricdo de intensidade de protocolos
de condicionamento fisico.

Algumas pesquisas (PRATES et al., 2009; WANDERLEY et al., 2010; JORDAO
etal., 2011; ABRANTES et al., 2015) enfocando as respostas cardiacas e metabdlicas
por meio da quantificacdo da FC e da [Lac], respectivamente, foram realizados com a
raca MM durante provas de marcha simuladas de diferentes tempos de duracéo.
Jordao et al. (2011) registraram, por meio da utilizagdo de um frequencimetro, FC
média de 145 £ 32 bpm durante provas de marcha simuladas de 50 min de duracéo,
e determinaram que o exercicio realizado foi predominantemente aerdbio e de
intensidade moderada, com base na permanéncia dos valores de FC préximos a 150
bpm, e das concentragdes sanguineas de lactato proximas a 2 mM. Wanderley et al.

(2010) avaliaram as respostas fisioldgicas e metabdlicas de animais da raga MM em



uma simulag&o de prova de marcha de 30 min e compararam essas respostas entre
os dois tipos de andamento marchado (marcha picada e marcha batida). Nesse
estudo, os animais de marcha picada deslocaram-se com FC e [Lac] superiores em
relacdo aos de marcha batida. Os autores concluiram que a marcha picada foi
energeticamente mais dispendiosa que a marcha batida com base nos valores de FC
e [Lac] encontrados e enfatizaram a necessidade de novas pesquisas que

caracterizem o COT em ragas equinas de marcha.

1.2.5 Energia metabdlica e custo energético de transporte

Considerando a relagéo linear existente entre V0,, FC, velocidade e esforgo
submaximo, a determinacédo da FC tem sido utilizada para mensuragcdo do consumo
energético durante a locomocéo devido as dificuldades em se mensurar o V0, em
situagdes de campo (SCHROTER; BAYLIS; MARLIN, 1996; WILLIAMS et al., 2009).
Piccione et al. (2013) monitoraram a FC para determinar o COT por unidade de
distancia e a exigéncia de energia metabdlica por quilograma (P) visando definir o
dispéndio energético relacionado ao consumo de oxigénio em equinos submetidos a
diferentes exercicios. COT e P sao variaveis relacionadas a FC e sua estimativa, por
meio de calculos matematicos, durante um determinado tipo de exercicio fornece
informagdes adicionais sobre a intensidade do trabalho realizado (SCHROTER,;
MARLIN, 2002) e sobre o desempenho o consumo energético dos animais em
diferentes andamentos (PICCIONE et al. 2013).

O COT é definido como o custo metabdlico que o cavalo desloca uma unidade de
peso em determinada unidade de distancia (PICCIONE et al., 2013) e estima a
eficiéncia biomecanica durante a locomocédo. O COT depende da forgca muscular
gerada para suportar o peso corporeo durante a fase de apoio dos membros na
locomogéo e do tempo de aplicagao dessa forga (KRAM; TAYLOR, 1990). Assim, a
velocidades equivalentes, as diferengas no COT sao proporcionais a frequéncia das
passadas. Segundo Schroter, Baylis e Marlin (1996) as caracteristicas dos diferentes
tipos de andamento influenciam as exigéncias de energia metabdlica numa atividade
fisica, pois diferengas entre animais como tamanho corpéreo e comprimento dos

membros afetam a eficiéncia mecanica muscular e a quantidade de trabalho
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necessaria para transportar o animal a uma determinada distancia, a uma dada
velocidade. Isso ocorre porque os andamentos mobilizam diferentes grupamentos
musculares modificando o consumo de oxigénio. Em ultima analise, a quantidade de
musculo que sofre contragcao durante determinado tipo de exercicio ou andamento
define o consumo de Oz em diferentes atividades esportivas.

Ao comparar as respostas metabdlicas entre a marcha batida e a marcha picada,
Wanderley et al. (2010) enfatizaram a necessidade de novos estudos para
determinacado do COT que caracterizem a energia despendida durante a locomogéao
em ragas equinas de marcha.

Na presente pesquisa foi possivel realizar um teste de esfor¢co maximo, a
campo, em equinos da raca MM de marcha batida ou picada. A partir disso, obteve-
se a FCmAx e a cinética das concentragdes de lactato plasmaticas apos o esforgo
maximo. Numa segunda fase, parte da amostra inicial de equinos foi monitorada em
provas oficiais de marcha. Estabeleceu-se a exigéncia cardiaca meédia destas
competicdes, relativamente a FCmax, em porcentagem (%). Finalmente, realizou-se
um teste padronizado de marcha para determinagao do COT e da P para deteccdo de

possiveis diferencas entre as marchas do MM.
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CAPITULO 2 - Frequéncia cardiaca, lactato, custo liquido de transporte e
energia metabdlica de equinos de marcha batida ou picada da ragca Mangalarga

Marchador
2.1 INTRODU(}AO

A ragca Mangalarga Marchador (MM) encontra-se em expressiva expansao
internacional. Seus exemplares possuem a marcha como andamento caracteristico, o
que favorece a utilizagcao desses animais em diversas modalidades equestres [1]. De
acordo com a Associagao Brasileira de Criadores do Cavalo Mangalarga Marchador
(ABCCMM) [2], a marcha (batida ou picada) € conceituada como um andamento
marchado, natural, simétrico, a quatro tempos, com apoio alternado dos bipedes
laterais e diagonais, intercalados por momentos de triplice apoio. Existem grandes
variagbes neste diagrama, resultantes de particularidades morfologicas e
neurologicas que caracterizam os diferentes tipos de andamentos [3, 4]. De forma
simplificada, a marcha picada se diferencia da batida por apresentar maiores
proporcdes de apoios tripedais e laterais durante a locomocgao [3]. Além disso, foram
relatadas diferengas morfométricas de medidas lineares e angulares que podem estar
relacionadas com o comprimento e a frequéncia das passadas entre equinos MM de
marcha batida e picada [5]. Recentemente, nosso grupo de pesquisa publicou um
estudo que sugeriu diferengas relacionadas ao mecanismo genético que controla os
dois tipos de marcha do MM [6].

Cavalos atletas precisam utilizar de maneira eficiente os sistemas corporeos
durante o exercicio. Sabe-se que a frequéncia cardiaca (FC) e o0 consumo de oxigénio
(V0,) se relacionam matematicamente de modo linear entre si durante um exercicio
fisico, e, ambos, possuem também linearidade precisa e reproduzivel com a
velocidade de locomocao [7,8]. Ademais, a FC pode ser utilizada para estimar o V0,.
[9], bem como a producdo de calor metabdlico em cavalos durante o exercicio
realizado abaixo da frequéncia cardiaca maxima (FCwmax) [10]. Devido as dificuldades
em se mensurar diretamente o V0, em pesquisas a campo, diversas variaveis sdo
empregadas para avaliagcdo do metabolismo energético durante a locomogéao. A FC
pode ser utilizada para quantificar o custo de transporte por unidade de distancia

percorrida (COT) e a exigéncia de energia metabdlica por quilograma de peso



16

corporeo (P), visando definir o gasto energético relacionado ao consumo de oxigénio.
Calculos matematicos relacionados a FC em diferentes exercicios/andamentos
forneceram informacgdes sobre o COT e P de equinos. Essas variaveis podem ser
aplicadas em estudos realizados a campo para determinagdo da intensidade de
esforco e aptidao fisica [11,12].

A capacidade aerébia maxima ou consumo maximo de oxigénio (V0,mAx)
possui relagao direta com a FCwmax [13], que corresponde ao valor mais alto de FC que
pode ser obtido durante um teste de esforgo maximo (TEM), ndo se alterando com o
aumento posterior da intensidade do exercicio. A FCwmax varia entre individuos e pode
ser influenciada por fatores como idade, sexo e raga [14]. Em equinos, alguns métodos
foram descritos para a determinagado a campo da FCwmax [13, 15, 16].

Do ponto de vista pratico, a determinacdo da FC relativa a FCmax, em
porcentagem (%), durante uma competicdo esportiva pode ser uma ferramenta util
para caracterizar a intensidade do esporte, e assim racionalizar a prescricado de
programas de condicionamento fisico. Assim, € possivel adequar a intensidade do
treinamento com as exigéncias verificadas durante a realizagdo de determinada
modalidade esportiva [17] e, portanto, estimular o aparecimento de adaptacgdes
desejaveis para os atletas.

Durante as exposic¢des oficiais da raga MM, os equinos séo avaliados por meio
das provas de marcha, que ocorrem separadamente para marcha batida ou picada,
de acordo com o andamento naturalmente desenvolvido pelo equino. O tipo de
marcha é definido pelo registro emitido pela ABCCMM. Durante a competigdo, os
equinos realizam um percurso circular, na marcha, mantendo a velocidade média de
12 a 14 km h™', o que garante a estabilidade e distribuigdo dos apoios caracteristicos
[18], perfazendo o tempo minimo de 20 e maximo de 70 minutos. Ato continuo, os
animais também sao submetidos a Prova Funcional Marchador Ideal, uma etapa para
avaliacao técnica que é cronometrada e composta por figuras especificas que avaliam
o potencial funcional do equino. O percurso é composto por figuras e obstaculos
padronizados, que devem ser realizados a velocidades variaveis conforme cada
trecho. Durante esta etapa os equinos realizam passo livre, marcham, para a
execugao de balizas e galopam para percorrer trés tambores e dois obstaculos, que

sao saltados sequencialmente [19].
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Alguns estudos com a raga MM [20, 21, 22, 23] obtiveram respostas cardiacas
e metabdlicas, por meio da quantificacdo da FC e do lactato plasmatico [Lac], durante
provas de marcha simuladas de diferentes duracbes. Um estudo avaliaram as
alteracdes fisiolégicas e metabdlicas provocadas pela marcha batida ou marcha
picada, sendo que concluiu pela necessidade de realizagdo de novos estudos para
determinacdo do COT. Com isso, existiria a possibilidade de caracterizar a energia
despendida durante a locomocéao de racas equinas de marcha [21].

Assim como um estudo prévio [11] nés utilizamos a FC em duas equagdes para
se estimar o COT e o P. Desta maneira, os objetivos deste estudo foram: 1) determinar
a FCwAx, 2) determinar a intensidade relativa a FCwvaAx de provas oficiais de marcha e

3) comparar o COT e o P de equinos da raga MM de marcha picada ou batida.

2.2 MATERIAL E METODOS

2.2.1 Animais

Para o desenvolvimento da pesquisa utilizaram-se individuos que pertenciam a
um mesmo centro de treinamento equestre, mantidos sob as mesmas condi¢des de
manejo, alojados em baias e alimentados com feno de Tifton-85 e concentrado
comercial Equitage Supreme (Guabi® — Campinas, Brasil). Agua e sal mineral foram
fornecidos a vontade. Todos os equinos foram submetidos ao mesmo protocolo de
treinamento para provas de marcha, prescrito pelo mesmo treinador. Os equinos
foram selecionados pela higidez e aptidao fisica para realizagdo dos testes. Portanto,
0 numero de equinos em cada fase experimental variou de acordo com a
disponibilidade do centro de treinamento. Inicialmente, 22 equinos da raca MM, com
idade entre trés e nove anos, sendo 14 machos e oito fémeas, com peso médio de
415 + 25 kg foram utilizados no experimento.

2.2.2 Grupos e fases experimentais

Utilizaram-se 22 equinos da raca MM, distribuidos em dois grupos: marcha
batida (MB, n=16) e marcha picada (MP, n=6). O experimento foi realizado em trés
fases distintas: (1) teste de esforgo maximo (TEM); (2) monitoramento das Provas

Oficiais de Marcha (POM) e (3) teste padronizado de marcha (TPM). Os equinos do
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grupo MB: MB1 a MB14, e do grupo MP: MP1 a MPs foram submetidos ao TEM. Destes,
nove do grupo MB (MB+1 a MByg) e quatro do grupo MP (MP1 a MP4) foram monitorados
durante as POM (n=13). O TMP foi realizado com 14 equinos disponiveis, sendo nove
do grupo MB (MB1 a MBs, MB13 a MB16) e cinco do grupo MP (MP1 a MP4; e MPs).
Todos os procedimentos realizados nessa pesquisa foram aprovados pelo
Comité de Etica em Uso Animal (CEUA) da FCAV/UNESP/UNESP sob protocolo
numero 009390/14. Os dados de temperatura ambiente foram obtidos por meio do

sistema on line Garmin Connect.

2.2.3 Teste de esforco maximo (TEM)

Para determinagao da FCwmax, os 19 equinos realizaram o teste de esforgo
maximo padronizado, a campo, no Centro de Treinamento Equestre Hytalo Bretas,
Esmeraldas, Minas Gerais, Brasil (Latitude: -19.7628, Longitude: -44.3131, 19°45°46”
Sul, 44°18’'47” Oeste). Todos os equinos foram equitados pelo mesmo cavaleiro
durante a realizagao dos testes. Apdés aquecimento de aproximadamente 20 minutos
na marcha (14 km/h), foram submetidos a galope reunido por 500 m, que foi
prolongado por uma fase de aceleragcdo a maxima velocidade possivel, por
aproximadamente 20 segundos ao longo de um percurso de 220 m numa estrada reta,
de terra firma e plana, sem irregularidades. Ato continuo, o conjunto cavalo-cavaleiro
percorreu 70 m adicionais numa subida de morro com inclinagao de aproximadamente
17% com a finalidade de aumentar a intensidade do exercicio apds o fim da fase de
aceleragéo.

Amostras sanguineas foram coletadas para a determinagdo da [Lac] nos
momentos antes, imediatamente, 3, 5 e 10 minutos apds a realizagcdo do teste. A
FCwmax foi determinada utilizando-se os registros da FC durante os testes, e
correspondeu ao maximo valor identificado durante a formagéo de uma fase platd
(assintota) da curva FC vs velocidade, caracterizada pela auséncia de alteragdo apés
aumento da intensidade do exercicio.

Nesta fase (TEM) foram medidos a FCwmepia, a FCmAx e a velocidade maxima
meédia (Vmax). Como esperado, ao final da etapa de aceleragdo, aproximadamente nos
15s finais, houve reducdo da velocidade em decorréncia da subida do morro

(inclinagao). Por este motivo, nesta fase, as velocidades para confec¢ao das curvas
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(FC vs velocidade) foram estimadas a partir de uma equagao linear, para cada cavalo,
obtida apds a aplicagdo de uma regresséo linear. Um exemplo desta metodologia

pode ser visualizado na Figura 1. Depois de obtidas as equacgdes, individualmente, as

“y N [{n L)

y” para estimativa das velocidades “x”.

FCs foram substituidas pelo

200 -
180
€ 160 -
2
O
g
140
y = 149,72 + 1,5342x
r2=0,89
120 4 r=0,94
100 T T T T T T T 1
0 5 10 15 20 25 30 35
Tempo (s)
24 30 37 42 40 32 19 13

Velocidade (km/h)

| Aceleragdo | Inclinagéo (17%) |

Etapas do exercicio

Figura 1. Metodologia para determinagcédo da FCmax de um equino da raga Mangalarga
Marchador submetido a um teste de esforco maximo. Durante a etapa de inclinacéo
observar a formacgé&o da fase platd (assintota).

2.2.4 Provas oficiais de marcha (POM)

As provas de marcha foram realizadas em duas exposi¢cdes especializadas e
oficiais da raga MM, nas cidades de Sete Lagoas (Latitude: -19.4679, Longitude: -
44 2477, 19°28’4” Sul, 44°14’52” Oeste) e Belo Horizonte (latitude: -19.8157,
longitude: -43.9542, 19°48°57” Sul, 43°57°15” Oeste), Minas Gerais, Brasil.



20

Amostras sanguineas para quantificagdo da [Lac] foram coletadas assim que
0s animais sairam da pista, ou seja, em até 5 minutos apos o término da prova. Para
quantificar a intensidade, a prova foi dividida em etapas, de acordo com os momentos
de realizacdo da mesma: marcha, passo, prova funcional (Prova Funcional Marchador
Ideal) e estagdo. A fase de estagdo consistiu nos momentos de pausa entre as
atividades da POM (marcha, passo e prova funcional). Valores individuais de FC foram
obtidos por meio do sistema Garmin Connect para cada uma das etapas avaliadas.
As meédias das FCs individuais obtidas durante o tempo em que os animais
permaneceram na marcha, ao passo ou parados durante a prova, bem como os
valores registrados durante a realizagdo da prova funcional, foram relacionadas com
a FCwaAx individual obtida no TEM, resultando em porcentagens correspondentes,

método modificado e preconizado por Marlin e Allen [17].

2.2.5 Teste de marcha padronizado (TMP)

Um teste de marcha padronizado foi realizado para determinagao do COT e da
P. Os equinos foram submetidos ao andamento continuo de marcha numa distancia
fixa de 5 km, em pista circular de terra firme a velocidade média de 12,6 £ 0,4 km/h.
O TMP foi realizado no Centro de Treinamento Equestre Hytalo Bretas, Esmeraldas,
Minas Gerais, Brasil (Latitude: -19.7628, Longitude: -44.3131, 19°45'46” Sul,
44°18’'47” Oeste). Todos os animais foram pesados em balanga digital (MGR-3000
Junior — Toledo do Brasil Industria de Balangas LTDA, Sao Paulo, Brazil), assim como
0s acessorios utilizados pelo cavaleiro durante a simulagdo. Amostras sanguineas
para analise do [Lac] foram coletadas imediatamente apés o término de cada
simulagao. Os valores de COT e P foram calculados por meio das férmulas utilizadas
previamente por outros estudos [10, 11] que considerou a FC média durante o
exercicio (FC), o peso total (kg) e a distancia percorrida em m para o COT, e o tempo

em min para a P.

COT = (FC-35) kg' m™" 103;
P= (FC-35) min"' kg™'.
Para aplicagdo das formulas foram considerados conjuntamente os pesos

corpéreos do equino e do cavaleiro, bem como os acessorios utilizados (Peso Total).
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2.2.6 Determinacao da FC e da concentragao de lactato plasmatico

Os equinos realizaram todas as etapas experimentais portando frequencimetro
acoplado a GPS (Garmin Forerunner 310XT, Garmin Ltd, Olathe, Kansas, USA), que
registrou dados de FC, velocidade e distancia percorrida a cada 2 s durante o
exercicio. Dois eletrodos conectados a um transmissor foram posicionados na regido
toracica, sendo que um foi fixado embaixo da sela, imediatamente a direita da
cernelha, e o outro, na cilha, na regido semioldgica cardiaca esquerda. Os registros
foram transmitidos a um relégio usado pelo cavaleiro, armazenados e transferidos
para posterior analise no sistema on line Garmin Connect.

Todas as amostras sanguineas para quantificacdo da [Lac] foram coletadas
por meio da venopunc¢ao da jugular e acondicionadas em tubos de coleta com pressao
negativa contendo fluoreto de sodio. Essas amostras foram imediatamente
centrifugadas e o plasma congelado em -20°C para posterior quantificacdo em
bioanalisador eletro-enzimatico (YSI 2300-Lactate Analyzer, YSI Incorporated, Yellow
Springs, USA). Valores basais de [Lac] foram quantificados por coleta sanguinea dos
animais em repouso, pela manha, no centro de treinamento, sem que tenham sido
submetidos a nenhum tipo de manipulagdo ou situagcado que representasse estimulo

estressante.

2.2.7 Anilise estatistica

Para comparacgéao entre os grupos MB e MP dos valores da FCwuwaix, FC média e
velocidade maxima do TEM, aplicou-se teste t de student ndo pareado. Os valores de
[Lac] antes e apds o TEM foram comparados utilizando ANOVA de uma via seguido
pelo teste Holm-Sidak (P<0,05).

Aplicou-se teste t de student ndo pareado quando se comparou FC, FCpico,
distancia e velocidade média das POM entre os grupos MP e MB. Utilizou-se ANOVA
de uma via seguida pelo teste Holm-Sidak (P<0,05) para comparagéo entre os valores
de FC minimos (FCmin), médios (FCmedia) € pico (FCpico) correspondentes a cada fase
de realizagao da prova: marcha, passo, prova funcional e em estagao. Para comparar
valores de [Lac] e velocidade maxima durante a POM entre os grupos, aplicou-se o
teste Mann-Whitney Rank Sum. Valores de [Lac] basais e ao final da POM e do TMP

foram comparados pelo teste t de student pareado.
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Foi aplicado teste t de student ndo pareado para comparagao entre os grupos
dos valores de COT, P, Peso total, [Lac] e FC apds o TPM. Os resultados estao
demonstrados como média + desvio padréo e foi considerada significancia quando
P<0,05.

2.3 RESULTADOS

Os valores médios de temperatura ambiente registrados durante o TEM, POM
eno TPMforamde 22+ 4,22 +0,5, e 25 + 2 °C, respectivamente. Os pesos corporeos
meédios foram de 422 + 25 e 403 £ 25 kg, para os grupos MB e MP, respectivamente.

O peso total do cavaleiro e acessoérios utilizados foi de 73 kg.

2.3.1 Teste de esforco maximo (TEM)

A Tabela 1 mostra os resultados relacionados ao TEM dos grupos MP e MB.
Por meio do TEM foi possivel determinar a FCwmax individual, cujo valor foi utilizado
para o calculo da porcentagem da FCwmax correspondente a intensidade relativa das
etapas da POM. Nao houve diferenga entre os grupos entre os valores meédios de FC
(P=0,290), FCwmax (P = 0,707) e VmaAx (P = 0,622) registrados durante o TEM (Tabela
1).

Tabela 1. Valores médios (+dp) de frequéncia cardiaca média (FC), frequéncia
cardiaca maxima (FCwmAx), e velocidade maxima (Vwmix) dos grupos MB (marcha
batida) e MP (marcha picada), registrados durante o TEM.

Grupos FC (bpm) FCuax (bpm) Vmax (km/h)
MB 108 + 14 21111 36,6+ 6
MP 117+ 20 21411 38,2t 5

P 0,290 0,707 0,622

TEM= teste de esforco maximo.

A partir do TEM quantificaram-se as concentragdes plasmaticas de lactato,
sendo que a Tabela 2 revela que somente o esforgo elevou as [Lac]s (P = <0,001),

havendo aumento somente em relacao aos valores basais. Nao houve diferenca entre
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os grupos MP e MB nos momentos basal (P = 0,983), ap6s (P = 0,999), 3 min (P =
0,996), 5 min (P = 0,987) ou 10 min (P = 0,987).

Tabela 2. Valores médios (+dp) do lactato plasmatico (mmol/l) dos grupos MB (marcha
batida) e MP (marcha picada), registrados nos momentos: basal, apos, aos 3, 5 e 10
minutos apds o TEM.

Grupos Basal Apods 3 min 5 min 10 min

MB 0,78 £ 0,17 9,35+ 2,04 11,10 £ 2,80 10,94 + 3,07 10,39 + 2,85
MP 0,74 + 0,07 10,51 + 3,22 12,54 + 4,41 12,97 + 5,30 12,49 + 5,62

TEM: teste de esfor¢co maximo; *Indica aumento em relagdo aos valores basais pelo  teste
de Holm-Sidak (P = <0,001).

A FC elevou de maneira linear em relagdo ao aumento da intensidade do
esforgo fisico. A figura 2 mostra a curva FC vs. velocidade de todos os equinos
avaliados ap0s a estimativa das velocidades a partir das equacgdes lineares obtidas.
As velocidades (eixo x) estimadas foram de 45, 50, 55, 60 e 65 km/h.
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®e r=0,25
o r= 0,501
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150 oo

130 ~

%5 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65
Velocidade (km/h)

Figura 2. Frequéncia cardiaca em fungdo da velocidade durante o teste de esforgo
maximo em equinos da raga Mangalarga Marchador.
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2.3.2 Prova oficial de marcha (POM)
Detectou-se aumento (P = <0,001) das [Lac] ap6s a POM em relagéo aos
valores basais somente no grupo MB, sendo que os valores desse grupo apds a prova

foram superiores aos do grupo MP (P = 0,005) (Figura 3).

2,5 1
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Grupos

Figura 3. Concentragdes plasmaticas de lactato basal (barras pretas) e apos (barras
brancas) a POM (Prova Oficial de Marcha) nos grupos marcha batida (MB) e marcha
picada (MP). *Indica aumento em relag&o aos valores basais no grupo MB pelo teste
t de Student. #Indica valor menor entre os grupos MB e MP pelo teste de Mann-
Whitney Rank Sum.

Durante a POM, os equinos foram submetidos a periodos de avaliagao, por
parte dos juizes oficiais, que consistiram na marcha continua e também na prova
funcional. No entanto, em alguns momentos foram mantidos parados (estagao) ou no
andamento passo. Com isso, a FC foi estabelecida para cada periodo de realizagao
da prova, sendo as etapas caracterizadas como: marcha, passo, prova funcional e
estacdo (parados). Na Tabela 3 encontram-se os valores minimos (FCwmin), médios
(FCwmepia) e pico (FCrico) registrados em cada uma das etapas da POM para os grupos
MP e MB. No grupo MB, a FCwmepia durante a etapa realizada na marcha foi superior
aos valores obtidos ao passo (P=0,002) e em estagao (P <0,001) e semelhante a

prova funcional (P=0,737). No grupo MP, a FCmepia da marcha nao diferiu dos valores
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obtidos ao passo (P=0,0136) e durante a prova funcional (P = 0,937), mas foi maior
do que aquela mensurada durante a etapa em que 0s animais permaneceram em
estacdo (P=0,005). A FCwmepia ndo diferiu entre os grupos nas etapas de marcha
(P=0,978), passo (P=0,870), prova funcional (P=0,980) ou estagao (P=0,983). Nao foi
identificada diferenga entre grupos ou entre etapas para os valores de FCwmin (P =
0,141) ou FCpico (P = 0,121).

Tabela 3. Média (xdp) dos valores minimos (FCwin), médios (FCwmepia) e pico (FCrico)
de FC dos grupos marcha batida (MB) e marcha picada (MP) durante as etapas das
provas oficiais de marcha (marcha, passo, prova funcional e estagdo).

Etapas Grupos FCwin (bpm) FCwmepia (bpm) FCerico (bpm)
Marcha MB 102 + 37 152 + 15 193 + 34
MP 105+9 147 £ 6° 171+6
MB 104 + 23 120 + 168€ 164 + 18

Passo
MP 94 +24 119 + 192 163 £ 22
] MB 96 +19 141 + 1878 196 + 33
Prova Funcional

MP 99 +15 137 £ 72 182 + 17
Estacio MB 76 +19 106 + 14°€ 170 £ 34
¢ MP 74+8 104 + 82 155 + 21

Letras maiusculas diferentes na coluna indicam diferenga entre as etapas no grupo MB, e
letras minusculas diferentes na coluna indicam diferenca entre as etapas no grupo MP pelo
teste de Holm-Sidak (P<0,01).

A Figura 4 mostra a duragcdo meédia de cada etapa e a porcentagem
correspondente ao tempo total da POM. A duracéo total média das POM foi de 31 %
12 min. A duragao da fase de marcha foi superior as demais etapas (P = <0,001) e
correspondeu a 61% do tempo total da POM. A prova funcional teve 7% de duragao.
Durante aproximadamente 34% do tempo total de prova os equinos foram mantidos
ao passo ouem estagao.

Como as FCwmix médias (Tabela 1) foram iguais, estatisticamente, as
porcentagens relativas a FCwmax (%FCwmAx) foram analisadas conjuntamente para
caracterizagdo da demanda cardiaca de cada etapa (Figura 5). A %FCwmaAx durante o
passo foi inferior aos valores obtidos na marcha (P =<0,001) e na prova funcional (P=
0,002). No entanto, ndo houve diferenga (P= 0,092) entre as etapas de marcha e prova
funcional, sendo que os valores médios foram de 70 e 66%FCwmax, respectivamente.
Obviamente, enquanto os individuos se mantiveram parados (estag&o) a intensidade
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relativa foi inferior aos valores encontrados na marcha (P=<0,001), na prova funcional

(P=<0,001) ou ao passo (P=0,023).
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Figura 4. Duragao total da POM (Prova Oficial de Marcha) e de cada uma das etapas
(barras pretas, ordenada esquerda); e duragao relativa de cada etapa da POM (barras
brancas, ordenada direita) de 13 equinos da ragca MM.
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Figura 5. FCvix e FCmedia das etapas da POM (Prova Oficial de Marcha) (barras
pretas, ordenada esquerda; % da FCwAx, barras brancas, ordenada direito) de 13
equinos da raga MM durante 2 provas oficiais de marcha.
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A Tabela 4 revela que nao houve diferenga entre os grupos para os valores
médios de FCrico (P=0,514), distancia total percorrida (P=0,653), velocidade maxima
(P=0,327) ou velocidade média (P=0,437) registrados durante a toda a POM dos
grupos MB e MP.

Tabela 4. Valores médios (+dp) da distancia média, velocidade maxima (Vwmax),
velocidade média (Vmepia) das provas de marcha dos grupos marcha batida (MB) e
marcha picada (MP)).

Grupos Distancia (km) Vwmax (km/h) Vmepia (km/h)
MB 57+2 18+2 11+0,8
MP 51+1 17+3 11+0,9
P 0,653 0,327 0,437

2.3.3 Teste de marcha padronizado (TMP)

Os valores médios + dp e as diferengas estatisticas entre os grupos em
relacdo a FC, COT e P obtidos no TMP estdo demonstrados na Figura 6. O grupo MP
apresentou maior COT (P = 0,024) e P (P = 0,019) em relagdo ao grupo MB. Os
animais percorreram, durante o teste, uma distancia fixa de 5,00 km a velocidade
média de 12,6 + 0,4 km h'. As [Lac] dos grupos MB e MP registradas apds o teste
foram, respectivamente, 1,20 + 0,27 e 1,49 + 0,40 mmol L-'. Nao foram verificadas
diferengas entre os grupos para os valores médios de FC (P =0,163), [Lac] (P = 0,079)

ou entre o peso total (P = 0,182) dos animais submetidos ao TPM.
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Figura 6. Valores médios (xdp) de frequéncia cardiaca (FC), custo de transporte (COT)
e exigéncia de energia metabolica total (P) observadas nos grupos MP (marcha
picada) e MB (marcha batida) durante os testes padronizados de marcha, com as
diferencas estatisticas. *Indica diferengca entre grupos pelo teste t de student dos
valores de COT(P=0,024) e P (P=0,019).
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2.4 DISCUSSAO

Considerando a importancia da raga MM na equideocultura brasileira, esta
pesquisa produziu resultados que servirao, certamente, para melhoraria de programas
de treinamento de equinos dessa raga. Os achados do presente estudo descrevem
de maneira seminal e inédita os valores do COT e P de dois padrbes de andamento
marchados: a marcha batida e a marcha picada. Foi possivel determinar por meio do
TEM a campo, a FCwmax de equinos da raca MM. A determinacéo da FCwmax possibilitou
fixar a demanda cardiaca relativa (%FCwAx) de uma POM, comumente realizada pelos
equinos da raca MM.

Enquanto o presente estudo utilizou amostra relativamente pequena de
individuos, em razdo da disponibilidade restrita de cavalos a que se teve acesso,
alguns resultados obtidos demonstraram haver diferengca do COT e da P entre os dois
tipos de marcha. Investigagbes adicionais com amostragens maiores serao requeridas
para determinar se as diferencas identificadas na presente pesquisa entre os tipos de
andamento serdo mantidas. Outro aspecto a ser considerado é que as respostas
relacionadas a FC e as [Lac], a partir do TEM, permitem afirmar que os equinos que
compuseram 0s grupos experimentais, apesar de apresentarem diferengas no
andamento, tinham aptidao fisica semelhante.

O TEM empregado no presente estudo caracterizou a FCvax € a Vmaxdo TEM,
sendo esta ultima obtida antes da etapa de inclinacdo de 17%. Houve semelhanca
entre os grupos MB e MP. Considerando a estreita relagdo entre a porcentagem da
FCwmax e a porcentagem do VO,mix [9, 17, 24], pode-se inferir que ambos 0s grupos
possuiam a mesma capacidade aerdbia [13]. A realizagcdo a campo do TEM apresenta
limitagcbes, principalmente de espaco adequado para a sua execugao. Portanto, a
inclinagéo foi utilizada neste estudo com o objetivo de manter o aumento da
intensidade do esforco fisico. Para se estabelecer a relagao linear entre a FC e a
intensidade do esforco, valores de velocidade durante a etapa de inclinagdo foram
estimados individualmente. Apesar desse método gerar velocidades irreais,
considerando a raga estudada, a metodologia do TEM executada na presente
pesquisa foi eficaz para a determinagédo da FCwmix a campo de equinos MM. Pesquisas
futuras devem encontrar métodos mais efetivos para a demonstracdo da relacao

existente entre o aumento da FC e da intensidade do esfor¢o quando houver redugao
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da velocidade.Também foi estudado no TEM a lactatemia, que possibilita avaliar a
predominéncia da via glicolitica de producdo de ATP durante o esforco [25] e
apresenta correlagao forte com o desempenho competitivo dos atletas da espécie
equina [26]. Nao houve diferenga entre os grupos, indicando que todos os equinos
avaliados apresentaram semelhante aptidao fisica, no que tange a producédo de
energia pela via glicolitica anaerobia.

A definicdo da porcentagem da FCwmax (%FC, intensidade relativa a capacidade
aerobia maxima) durante a realizagdo de alguma modalidade esportiva possibilita
estabelecer o indice relativo a intensidade de exercicio e reduz a variabilidade entre
individuos ou entre grupos (plantel) [14], sendo necessaria para melhorar a
individualizacao da prescricao da intensidade do treinamento. Dessa forma, os valores
médios relativos a %FCwmAx, bem como a propor¢do do tempo em que eles sao
mantidos nestas intensidades, durante as provas de marcha monitoradas na presente
pesquisa, podem subsidiar treinadores, e servir de orientacdo na elaboragcdo de
programas de condicionamento fisico que respeitem as exigéncias fisioldgicas
impostas pelo exercicio nas provas oficiais do MM [27]. Assim, com o devido cuidado
em evitar generalizagdes entre racas e modalidades diferentes, com base na analise
de regressao linear encontrada num estudo preévio [24], a intensidade média da POM
de marcha batida ou picada deve ser de aproximadamente 56% do VO,mix (<75%
FCmAX).

Ainda sobre este tema, houve variagdo da FC, sempre abaixo da FCwmAx, ao
longo de todas as etapas da POM devido a variagdo do esforgo, demonstrando que
0s animais sdo submetidos a intensidades submaximas durante a realizagdo da prova.
Segundo o conceito classico, a duragao total de uma POM pode variar de 20 a 70 min
[19], dependendo do numero de animais julgados e do grau de dificuldade do
julgamento. Nossos resultados revelaram que a POM durou aproximadamente 30 min,
sendo que a maior parte da competicao foi realizada na marcha, perfazendo 61% da
duracao total. As etapas da POM definidas no nosso estudo diferiram quanto a
intensidade relativa, com excecgao da prova funcional e da etapa de marcha, que foram
semelhantes entre si. A prova funcional deve ser executada a velocidades variadas e

atividades fisicas diferentes, como passo, galope, corrida de tambor e salto. No
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entanto, apesar de provocar ampla variacdo da FC, a realizacdo da mesma nao
aumentou a FCwmebpia ou a intensidade relativa comparada a fase de marcha.

A FCpico média foi semelhante em toda a POM (Tabela 4) estando proxima a
FCwmAx em ambos os grupos, MP e MB. Ademais, é importante destacar o tempo em
gue 0s animais permaneceram parados ou ao passo, que correspondeu a 19 e 15%
do tempo total, respectivamente. Nesses momentos a FC reduz significativamente,
caracterizando momentos de menor demanda metabdlica apds as atividades mais
intensas. Por esse motivo, podemos propor que seja estudada, com equinos da raga
MM, a eficacia de protocolos de condicionamento fisico compostos por sessdes de
treinamento intervalado ou do tipo Fartlek, que utilizem intensidades equivalentes as
%FCwmaAx produzidas no presente estudo Essas sessdes podem ser realizadas em linha
reta, em solo firme e regular para mitigar a incidéncia de les6es musculo-esqueléticas.

A realizagdo da POM produziu maior [Lac] no grupo MB. Contrariamente aos
nossos resultados, ao comparar as respostas metabdlicas de equinos da raga MM de
marcha batida e picada em prova simulada de 30 min, Wanderley et al. [21] afirmaram
gue a marcha picada foi energeticamente mais dispendiosa que a marcha batida, pois
os animais de marcha picada produziram maiores valores de FC e [Lac] em relagao
aos animais de marcha batida. No entanto, a duracdo de uma POM depende,
principalmente, do numero de animais julgados. Quanto mais competidores numa
determinada categoria da POM, maior sera o tempo do julgamento, o tempo em que
0S equinos permanecem em movimento e, portanto, a distancia percorrida pelos
mesmos. Dessa forma, devido a caracteristicas culturais regionais de criagdo de
equinos da ragca MM, os eventos oficiais monitorados no presente estudo contou com
um numero maior de equinos MM de marcha batida, em relacdo aos de marcha
picada, diferentemente do estudo de Wanderley et al. [21]. Ademais, ndo houve
diferenca da [Lac] entre os grupos apds o TMP, quando ambos 0s grupos percorreram
a mesma distancia a velocidade constante. Assim, a maior [Lac] do grupo MB pode
ter ocorrido devido ao maior tempo de julgamento e maior distancia percorrida por
esse grupo durante a POM.

Os resultados do TMP do presente estudo determinaram os valores de FC,
[Lac], COT e P em dois diferentes tipos de marcha, realizados a mesma velocidade e

duracgao. O valor do COT a velocidades equivalentes nos dois tipos de marcha, batida
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ou picada, foi superior no grupo MP, o que ratificou a hipétese de Wanderley et al. [21]
sobre o dispéndio energético estimado de equinos de marcha picada ser superior aos
exemplares de marcha batida. Segundo esses autores, isso ocorre devido a marcha
picada apresentar maior contato com a superficie e consequentemente maior custo
de locomogao a mesma velocidade. O padrédo do andamento é importante fator que
influencia as demandas energéticas durante a locomogéo, pois segundo Scrhoter et
al. [10], a utilizagcdo de grupos musculares especificos pode ser alterada dependendo
do andamento adotado a determinada velocidade, o que afeta a eficiéncia mecanica
e 0 consumo de oxigénio durante a locomogao.

De acordo com Procépio [3], por possuirem passadas mais curtas, equinos de
marcha picada aumentam a frequéncia de passada para garantir a manutengao da
velocidade, o que ocasiona maior geracao de forga e eleva o COT e P [10]. As
diferencas das demandas energéticas durante a locomocgao refletem a eficiéncia
mecanica dos andamentos avaliados e sdo, portanto, proporcionais a frequéncia de
passada a velocidades equivalentes [29]. Assim, é importante ressaltar que quanto
maior a velocidade dos equinos de marcha picada, maior sera o COT e a P durante a
locomog&o, comparativamente aos de marcha batida. Considerando que o COT ea P
de equinos de MP é maior que o de animais de MB, a demanda energética
apresentada pelo primeiro € mais elevada que a dos ultimos, uma vez que, dada a
dindmica da locomocao na MP o esfor¢go muscular podera ser maior. Diante disso, a
atencao com os equinos MM de MP deve ser mais rigorosa, ja que estes realizaram a
POM a mesma velocidade e duragao dos equinos de MB. A avaliacdo de equinos MM
de MP nao deve ser realizada a mesma intensidade de esfor¢o que os MM de MB
[22]. No entanto, ainda sao escassos estudos que definam a distribuicdo dos apoios
durante as modalidades de marcha, assim como a velocidade de locomog¢ao mais

econdmica em termos energéticos para cada uma delas.
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2.5 CONCLUSOES

Com base nos achados deste trabalho é possivel concluir:

1. A FCmAx média de equinos da raca MM é de 214 bpm.

2.

Equinos de marcha batida ou picada que possuiram a mesma capacidade
aerobia se assemelharam quanto as %FCwmAx durante a realizagdo de
provas de marcha oficiais da raga.

As provas de marcha batida ou picada podem ser caracterizadas como um
esforco de intensidade intermitente e submaxima.

Com base nos valores de COT e P obtidos no TMP é possivel afirmar que
a demanda energética da marcha picada é maior que a da marcha batida.
Independentemente do tipo de andamento, os equinos MM possuem a
mesma capacidade aerodbia.
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