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RESUMO

O estudo foi realizado com a finalidade de se conhecer os efeitos do treinamento
aquatico de equinos da raga Mangalarga Marchador (MM), uma vez que as respostas
fisiologicas e cinematicas de equinos MM ainda ndo foram documentadas. Foram utilizadas 15
¢guas da raca MM, com idade entre 3 e 9 anos, divididas, aleatoriamente, em dois grupos: grupo
T (submetidas ao treinamento aquatico, n=9) e grupo NT (ndo treinadas, n=6). Antes e apds a
etapa experimental de 6 semanas de treinamento, as éguas realizaram analises cinematicas, teste
de marcha (M1 e M2) e teste de piscina (P1 e P2). Durante os testes M1 e M2, as éguas foram
montadas por 30 min, na marcha, em pista circular gramada. Nos testes na piscina, o grupo T
caminhou, com 4gua na altura do peito, por 15 min. Antes e apos os testes, foram avaliadas a
Frequéncia cardiaca (FC), frequéncia respiratoria (FR), temperatura retal (TR) e foi realizada
coleta sanguinea para andlise das varidveis hematologicas, lactato, glicose e enzimas
musculares (CK e AST). A comparagdo das respostas fisioldgicas obtidas foi usada para
avaliacdo da intensidade do exercicio realizado e dos efeitos do treinamento sobre a aptidao
fisica dos animais. Para as andlises cinematicas, foram afixados marcadores em 20 pontos
anatomicos de cada lado do animal avaliado, sendo que todos os foram montados pelo mesmo
cavaleiro, que realizou passagens experimentais frente a cAmera, na marcha média. Procedeu-
se a filmagem bidimensional com frequéncia de 240 quadros por segundo e utilizou-se o
software Tracker 6.0 para digitalizacdo e andlise das imagens. As varidveis cinematicas
mensuradas foram: comprimento da passada, tempo da passada, velocidade, frequéncia de
passadas, deslocamento vertical do casco, deslocamento vertical do ombro, da garupa, da nuca
e da face, angulos minimo e maximo de boletos, quartelas, jarrete e da nuca. O protocolo de
treinamento consistiu de caminhada na piscina, trés vezes por semana, com agua na altura do
peito, por 6 semanas. Nas primeiras 2 semanas, a duragdo do exercicio aquatico foi de 15 min.
Aumentou-se 5 min a cada 2 semanas, finalizando com 25 min nas ultimas 2 semanas de
treinamento. Todos os dados foram submetidos aos testes de normalidade (Shapiro-Wilk) e
igualdade de variancias. As respostas dos testes de marcha foram submetidos a analise de
variancia de trés fatores para amostras repetidas, ja os dados dos testes de piscina foram
submetidos a anélise de variadncia de dois fatores para amostras repetidas. Os resultados das
analises cinematicas foram submetidos aos testes de normalidade (Shapiro-Wilk) e igualdade
de variancias e, em seguida, ANOVA de dois fatores para amostras repetidas. As médias foram
comparadas por teste de Tukey (p<0,05). De M1 para M2, houve aumento de FC, TR e do
lactato apos o exercicio, somente no grupo NT. Nos testes de piscina, as éguas do grupo T
reduziram os valores de FR, TR e lactato ap6s o periodo de condicionamento fisico (P2).
Ocorreram adaptacoes fisiologicas relacionadas ao ganho de aptidao aerdbia no grupo de éguas
submetidas ao protocolo de treinamento aquatico em piscina. Nao foram observadas diferengas
em nenhuma das variaveis cinematicas analisadas. O protocolo de treinamento aquatico em
piscina utilizado durante seis semanas, melhorou o condicionamento aerdbio e ndo alterou os
parametros cinematicos de éguas da raca MM.

Palavras chave: condicionamento fisico, treinamento aquatico, fisiologia do exercicio
equino, andamento, biomecanica.



ABSTRACT

The study was carried out with the purpose of knowing the effects of aquatic training in
Mangalarga Marchador (MM) horses, since the physiological and kinematic responses of MM
horses have not yet been documented. Fifteen MM mares, aged between 3 and 9 years, were
randomly divided into two groups: group T (submitted to aquatic training, n=9) and group NT
(not trained, n=6). Before and after the experimental stage of 6 weeks of training, the mares
underwent kinematic analysis, marcha test (M1 and M2) and pool test (P1 and P2). During the
M1 and M2 tests, the mares were mounted for 30 min, in marcha gait, on a grassy circular track.
In the pool tests, the T group walked in chest-deep water for 15 min. Before and after the tests,
heart rate (HR), respiratory rate (RR), rectal temperature (TR) were evaluated and blood was
collected for analysis of hematological variables, lactate, glucose and muscle enzymes (CK and
AST). The comparison of the obtained physiological responses was used to evaluate the
intensity of the exercise performed and the effects of training on the physical fitness of the
animals. For the kinematic analyses, markers were affixed to 20 anatomical points on each side
of the evaluated animal, all of which were mounted by the same rider, who performed
experimental passages in front of the camera, at medium marcha. Two-dimensional filming was
performed at a frequency of 240 frames per second and Tracker 6.0 software was used for
digitization and image analysis. The kinematic variables measured were: stride length, stride
duration, speed, stride frequency, vertical displacement of the hoof, vertical displacement of
the shoulder, croup, poll and face, minimum and maximum angles of fetlocks, pasterns, hock
and from the back of the neck. The training protocol consisted of walking in the pool, three
times a week, in chest-deep water, for 6 weeks. In the first 2 weeks, the duration of aquatic
exercise was 15 min. It was increased by 5 min every 2 weeks, ending with 25 min in the last 2
weeks of training. All data were submitted to normality tests (Shapiro-Wilk) and equality of
variances. The data from the marcha tests were submitted to a three-factor analysis of variance
for repeated samples, while the data from the pool tests were submitted to a two-factor analysis
of variance for repeated samples. The results of the kinematic analyzes were submitted to tests
of normality (Shapiro-Wilk) and equality of variances, and then, two-way ANOVA for repeated
samples. Means were compared using Tukey's test (p<0.05). From M1 to M2, there was an
increase in HR, TR and lactate after exercise, only in the NT group. In the pool tests, the mares
in the T group reduced the FR, TR and lactate values after the physical conditioning period
(P2). There were physiological adaptations related to the gain in aerobic fitness in the group of
mares submitted to the aquatic training protocol in a swimming pool. No differences were
observed in any of the kinematic variables analyzed. The aquatic training protocol in a pool
used for six weeks improved the aerobic conditioning and did not change the kinematic
parameters of MM mares.

Keywords: physical conditioning, aquatic training, equine exercise physiology, gait,
biomechanics.
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1. INTRODUCAO

O setor da equideocultura ¢é crescente na economia brasileira, com expansiva movimentagao
financeira e geracdo de empregos, diretos e indiretos (Lima; Cintra, 2016). A raca Mangalarga
Marchador (MM) se destaca por ser a mais numerosa € por suas caracteristicas especificas, as
quais permitem que os animais dessa raga sejam utilizados em diversas modalidades equestres,
como cavalgadas de longa duragdo, concursos de marcha, cavalgadas de regularidade guiadas
por planilhas, lida com o gado, equoterapia, dentre outras. Devido a quantidade consideravel
de competi¢des e eventos equestres e pela versatilidade e funcionalidade dos equinos MM, a
busca pelo bom desempenho em provas ¢ uma realidade nos criatérios da raga. Para isso,
diversos recursos praticos tém sido utilizados na preparacao fisica dos marchadores atletas. No
entanto, como ainda sdo escassas as pesquisas cientificas relacionadas ao treinamento e
preparacao fisica de equinos marchadores, sendo que na maioria das vezes, os protocolos de
treinamento sdo desenvolvidos de forma empirica e baseados na experiéncia de praticos e/ou
profissionais, com pouco ou nenhum embasamento cientifico, clinico ou fisiologico.

Os exercicios aquaticos para equinos atletas ganharam popularidade mundial nos tltimos
anos, realizados em esteiras aquaticas ou piscinas proprias, com altura, intensidade e duragao
variadas. Na literatura internacional, as pesquisas com equinos se exercitando em esteiras
aquaticas relataram que essas atividades produzem trabalho de baixo impacto e alta resisténcia,
capaz de minimizar forgas concussivas devido ao amortecimento do impacto nas articulacdes
dos membros locomotores, que ocorre quando os animais trabalham na 4gua (Mc Clintock,
1987). Com isso, os equipamentos sdo utilizados, principalmente, para reabilitacdo de equinos
lesionados e vem ganhando popularidade para uso em programas de condicionamento fisico
(Voss et al., 2002; Nankervis and Williams, 2006; Nankervis et al., 2009; Lindner et al., 2010).
Segundo Greco-Otto et al. (2017), a intensidade dos exercicios aquaticos € determinada,
principalmente, pela altura da 4gua em que o animal trabalha. Além disso, o peso do cavalo ¢
reduzido de 10 a 30% com mesmo gasto de energia apesar da reducdo da velocidade, devido a
for¢a de arrasto dos membros (McClintock et al., 1987). A crescente utilizagdo de exercicios
aquaticos na reabilitacdo de equinos lesionados, tem estimulado estudos com intuito de
conhecer os efeitos dessa atividade nos parametros cinematicos dos equinos. Por exemplo,
Nankervis et al. (2015) verificaram que o nivel (altura) da agua influencia grupos musculares
recrutados e reflete em mudanca postural dos animais durante a caminhada. Esses autores

concluiram também que os movimentos subaquaticos sdo realizados com maior amplitude,
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podendo haver maior flexdo ou extensdo das articulagdes, dependendo da altura da dgua. No
entanto, os efeitos a longo prazo desses exercicios na cinematica dos equinos ainda ndo sio
conhecidos. Portanto, parece que os exercicios aquaticos podem substituir os métodos de
treinamento convencionais em terra de forma benéfica, reduzindo o impacto e o esforgo
repetitivo nos membros e podem também favorecer o condicionamento fisico dos individuos

susceptiveis a lesoes por excesso de esforgo.

No Brasil, as piscinas proprias para equinos ja sao encontradas em muitos haras e centros
de treinamento de equinos marchadores. Silva et al. (2021)* demonstraram essa realidade por
meio de questionarios enviados a criadores e treinadores da ragca MM. Nessa pesquisa foi
destacado que os exercicios em agua sao prescritos sem inspe¢do de médico veterindrio, com
frequéncia e duracdo variaveis. Os autores reforcaram a necessidade de estudos que

demonstrem os efeitos de protocolos de treinamentos aquaticos para equinos MM.

O presente estudo foi realizado com a finalidade de se conhecer as vantagens e desvantagens
do treinamento em piscina de equinos da raga MM, uma vez que as respostas fisiologicas e as
altera¢des cinematicas desses animais submetidos a protocolos de exercicio regular em agua
ainda nao foram documentadas. Os resultados obtidos poderdo servir de base para direcionar a
prescricdo pratica da dose correta de exercicios em piscina para equinos marchadores em
preparacdo fisica e garantir a melhora do desempenho com menores riscos de lesdes. Além de
fornecer informagdes para guiar futuras pesquisas nas areas de fisiologia do exercicio e

cinematica da ragca MM.

Foram consideradas as seguintes hipdteses:

e Exercicios aquaticos incorporados ao treinamento podem induzir a adaptagdes
fisiologicas e metabdlicas que contribuam para a melhora do condicionamento
aerobio;

e O treinamento em piscina modifica o padrdo de andamento e pardmetros
cinematicos de equinos marchadores;

Dessa forma, objetivou-se avaliar os efeitos do treinamento aquatico em piscina sobre o
desempenho fisico e padrdo de movimento de equinos da raca MM.
Os objetivos especificos foram:
e Avaliar as respostas fisioldgicas dos equinos marchadores submetidos a exercicio

aquatico.
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Avaliar a evolugdo do condicionamento fisico dos equinos marchadores
submetidos ao treinamento aquatico.
Verificar se ocorre melhora dos parametros cinematicos temporo-espaciais da

dindmica de movimentacao dos animais treinados durante 6 semanas em piscina.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 A raca Mangalarga Marchador

O setor da equideocultura tem expressivo destaque no agronegocio nacional e a raca
Mangalarga Marchador (MM), originada na regiao Sul do estado de Minas Gerais, possui o
maior e mais representativo rebanho equino do Brasil (Lima; Cintra, 2016). Seu andamento
caracteristico, a marcha, ¢ definida pela Associagdo Brasileira dos Criadores do Cavalo
Mangalarga Marchador (ABCCMM) como um andamento natural, simétrico, de quatro tempos,
com apoio alternado dos bipedes laterais e diagonais, intercalados por momentos de triplice
apoio (ABCCMM, 2007). Este andamento favorece a estabilidade da coluna espinal e fornece
conforto ao cavaleiro, o que torna estes animais versateis e, por isso, sao utilizados em diversas
modalidades equestres (Rezende et al., 2016). No entanto, durante o andamento marchado ¢
realizado movimento repetitivo e de alto impacto, que pode predispor os animais a um maior
desgaste de articulacdes, tenddes, ligamentos e ossos (Freitas, 2007).

De acordo com o regulamento oficial da ABCCMM (2009), durante a prova de marcha, os
animais devem percorrer um percurso em pista circular, mantendo a velocidade entre 12 e 14
km/h, perfazendo o tempo minimo de 20 e méximo de 70 minutos. No entanto, se o animal for
bem classificado serd submetido a novas competi¢cdes durante o mesmo evento, sendo que
nessas provas, a qualidade da movimentacdo dos membros € avaliada, considerando os
seguintes quesitos de julgamento: gesto de marcha, comodidade e estabilidade, estilo,
adestramento, rendimento e regularidade (ABCCMM, 2019).

De acordo com Corréia e Castro (2011), aproximadamente 35% dos equinos julgados
durante a XI Exposi¢do Nacional da raga MM, realizada em 2011, foram indicados por algum
arbitro para serem submetidos a andlise de claudicacao.

A ocorréncia de lesdes nas estruturas locomotoras de equinos marchadores pode estar
relacionada ao excesso de esforgo repetitivo durante o treinamento, o que pode gerar sobrecarga
na cartilagem articular, trazendo como consequéncia o desenvolvimento de doengas ortopédicas
(Anderson et al., 2004; Mcilwraith, 2004). Barcelos et al. (2016) comprovaram essa suspeita
quando diagnosticaram alta prevaléncia de doencas da articulacdo do tarso em equinos abaixo
de 60 meses que foram campedes na categoria de marcha picada, durante a 33* e 34* Exposicao
Nacional do MM, realizadas nos anos de 2014 e¢ 2015. Os autores relacionaram esse achado
aos menores angulos dessas articulagdes nos equinos de marcha picada ou ao excessivo

treinamento precoce ao qual o MM tem sido submetido.
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As respostas fisiologicas ao exercicio de marcha ja foram descritas por diversos autores,
que o classificaram como esforco fisico de intensidade moderada, predominantemente aerdbio
(Prates et al, 2009, Jordao et al., 2010; Lage et al., 2017). Essa classificagdao foi determinada
por esses autores com base nas respostas de frequéncia cardiaca (FC) e das concentragdes
sanguineas de lactato (Lac) obtidas durante exercicios padronizados de marcha com duragdo
fixa e velocidade constante. O estudo de Lage et al. (2017) avaliou essas respostas em equinos
treinados, submetidos a provas oficiais da raca. A FC média durante a marcha foi 150 bpm, ¢ a
Lac média foi menor que 2,0 mmol/L apds as provas. O estudo também relatou momentos em
que os animais se mantiveram parados ou ao passo durante a prova, o que contribuiu para a
recuperagdo da FC. Esses resultados permitiram classificar as competi¢des de marcha como
esforco de intensidade intermitente e submaxima, sendo que a marcha foi realizada a 70% da
FC maxima desses animais. A duracdo média das provas desse estudo foi de 40 minutos. A
determinagdo da porcentagem da FC relativa a FC maxima das competigdes oficiais de marcha
possibilitou conhecer a intensidade do esforgo fisico exigido durante a prova e assim, pode
auxiliar na elaboragdo de protocolos de condicionamento fisico que se aproximem das
exigéncias fisiologicas impostas pelo exercicio em provas oficiais (Lage et al., 2017). No estudo
de Di Filippo et al. (2016), alteragdes nas variaveis hematologicas e bioquimicas provocadas
por exercicio de marcha de 45 minutos de duracdo indicaram ocorréncia de desidratagdo,
aumento de permeabilidade das células musculares e aumento das concentragdes de globulos
brancos. Em virtude dessas alteracdes, os autores alertaram que a prova de marcha ¢ um

exercicio capaz de proporcionar esforgo estressante aos animais.

2.2 Exercicios aquaticos para equinos atletas

Em equinos, Tranquille et al. (2018) descreveram aumento significativo do uso das esteiras
aquaticas nos ultimos 10 anos, o que demonstrou o ganho de popularidade dessa ferramenta
para o treinamento de cavalos atletas no Reino Unido.

De acordo com Muiioz et al. (2019), os exercicios na agua para treinamento e reabilitacdo
sdo baseados nas trés principais propriedades fisicas da agua: flutuabilidade, viscosidade e
pressdo hidrostatica. A flutuabilidade ¢ definida como a forca de direcdo oposta a forga da
gravidade, de acordo com o principio de Arquimedes. Assim, o corpo submerso na agua
aparenta ter menos peso e, portanto, um cavalo exercitado na dgua sofre menor pressao sobre
os membros. Quanto maior a profundidade da agua, maior a flutuabilidade. A viscosidade esta

relacionada com a resisténcia dos fluidos. Devido a maior viscosidade da dgua, em relagdo ao
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ar, ¢ necessario maior esforco para se locomover na agua, o que gera maior exigéncia de
trabalho muscular durante a movimentagdo. A pressao hidrostatica, exercida sobre todas as
superficies do corpo imerso, provoca compressao semelhante a pressao hidrostatica
extravascular, o que contribui para o retorno venoso e drenagem linfatica.

Grecco-Otto et al. (2017) ressaltaram que, apesar da importancia de realizar exercicios de
intensidades superiores durante o programa de condicionamento fisico, esses causam um
estresse excessivo nas estruturas do sistema locomotor, tornando-as susceptiveis a lesdoes. No
entanto, durante os exercicios aquaticos, a alta resisténcia encontrada durante os movimentos
na dgua provoca uma maior carga/intensidade de trabalho, sem aumento das forgas de impacto
dos membros no solo (Marlin e Nakervis, 2002). Por isso, os exercicios realizados na agua se
tornaram um método de trabalhar o equino em linha reta, superficie firme, sem o peso adicional
do cavaleiro e com o beneficio da redugdo de peso do individuo devido a flutuagao (Tranquille
et al., 2017; Nankervis et al., 2017). Lindner et al (2011) valorizaram o exercicio em agua
quando descreveram que a flutuagdo decorrente da presenga da agua pode diminuir as forgas
articulares, induzir ao uso de musculos nao utilizados em terra ¢ aumentar a amplitude de
movimento. Dessa forma, pode-se prever que o treinamento aquatico seja capaz de incrementar
as respostas fisiologicas e aptiddo cardiorrespiratoria de forma semelhante aos exercicios
realizados em terra, sem que ocorra sobrecarga das articulacdes. (Wyatt et al., 2001; Greene et
al., 2009; Tranquille et al., 2017). Contudo, ha escassez de resultados de pesquisas cientificas
avaliando os efeitos dos exercicios aquaticos nos equinos, principalmente nas racas brasileiras.
Nankervis e Williams (2006) demonstraram a importancia de se adaptar os equinos em esteiras
aquaticas, para que se acostumem mental e fisicamente, a um novo equipamento € ambiente de
treinamento. De acordo com esses autores, sessdes de 15 minutos sdo necessarias para que a
FC se estabilize e os equinos estejam adaptados ao exercicio no equipamento. Durante o
trabalho submerso, a intensidade esta relacionada, principalmente, com a altura (profundidade)
da 4gua e ¢ bem menos dependente da velocidade (Greco-Otto et al., 2017).

Greco-Otto et al. (2019) avaliaram a FC, Lac e consumo maximo de oxigénio (VO2m4x) de
equinos submetidos a diferentes protocolos de condicionamento em esteira aquatica durante 18
dias e compararam com uma situag@o controle de treinamento na esteira sem dgua. Durante esta
pesquisa, os animais foram submetidos a um teste de esfor¢o maximo padronizado antes e apos
os programas de condicionamento fisico, em pista de corrida de 800m, utilizando um sistema
de ergoespirometria para analise do VOamax. Os dois grupos, com 4gua ou sem agua, foram

submetidos ao mesmo protocolo de treinamento, com mesma intensidade, frequéncia e duragao.
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Foram nove equinos, machos e fémeas, treinados 5 vezes por semana, durante 18 dias. A
duracdo, no primeiro dia, foi de 11 min e ocorreu aumento progressivo nos primeiros nove dias
de treinamento, até atingir 20 min. didrios de exercicio aquatico. Antes do exercicio de
treinamento, os equinos de ambos os grupos foram submetidos a aquecimento na esteira sem a
presenca da agua, com dura¢do de 10 min. Apds o exercicio de treinamento de 20 min.,
realizaram 10 min de desaquecimento, enquanto a esteira esvaziava, totalizando 40 min de
trabalho. Os resultados mostraram aumento do pico de VO em ambos os grupos durante o teste
de esfor¢o maximo realizado a campo, porém o aumento mais significativo ocorreu no grupo
treinado na dgua (16,1%). A analise de ergoespirometria realizada durante o exercicio aquatico
com a agua na altura do joelho demonstrou que essa carga de trabalho correspondeu a 21,7%
do maior valor de VO, encontrado no teste de esforco (VOzpico). Esse percentual relativo do
consumo de oxigénio durante o exercicio permitiu caracterizar a intensidade do esfor¢co como
submaximo. Assim, os autores concluiram que, apesar do exercicio aquatico realizado ter sido
considerado um exercicio de baixa intensidade, o protocolo de treinamento pode ter um bom
efeito no condicionamento aerdbio devido ao aumento do VOazpico encontrado durante o teste de
esforco apos o periodo de treinamento neste grupo.

Em contrapartida, Borgia et al. (2010) submeteram 5 equinos destreinados a um programa
de treinamento em esteira aquatica, 5 dias por semana, durante 4 semanas. A duracdo do
exercicio variou de 5 min na fase inicial, alcangando 20 min ao final do treinamento. A altura
da 4gua foi no nivel do abdomen, na regido ventral. Foi feita a avaliacdo da velocidade em que
os animais atingiram 200 bpm (V200) e das analises bioquimicas dos musculos flexores digitais
superficiais por meio de biopsia realizada durante e apds o teste de velocidade progressiva em
esteira. Os autores nao encontraram melhora na V2o ou na capacidade oxidativa dos musculos
avaliados. Dessa forma, concluiram que o periodo e protocolo de treinamento utilizados nao
foram responsdveis por provocar alteragdes significativas nos sistemas circulatério ou
musculoesquelético dos equinos. Da mesma forma, Firshman et al. (2015), compararam os
efeitos do treinamento em esteira convencional e submersa nas propriedades da fibra muscular
e nas respostas metabolicas dos musculos gliteo e flexor digital superficial em exercicios de
alta velocidade. Foram usados 6 equinos, destreinados, em delineamento cruzado randomizado,
com periodo de descanso de 60 dias. Em ambos os grupos, treinamento com agua e sem agua,
a duracao do protocolo de treinamento foi de 8 semanas, 5 dias por semana. O exercicio para o
condicionamento fisico foi realizado na velocidade de 1,5 m/s, com a mesma duracdo nos dois

grupos. Na primeira semana os equinos exercitaram por 16 a 20 min., com aumentos didrios
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em 1 min. Assim, sucessivamente ocorreu aumento de 1 min por dia, até o fim da 5* semana,
quando atingiram 40 min de exercicio. Da 6* a 8" semana, a duragdo foi de 40 min, com a dgua
da esteira na altura do olecrano. Os animais foram submetidos a um teste de esfor¢o
padronizado em alta velocidade, antes e depois do periodo de treino. Amostras foram coletadas
para analise por biopsia muscular, antes e apds cada teste. Os autores ndo encontraram
alteracdes significativas nos parametros avaliados, e concluiram que oito semanas do protocolo
de treinamento utilizado, em esteira convencional ou aquatica, ndo foi suficiente para provocar
efeito nas respostas metabolicas musculares ou FC durante os testes de alta velocidade que
foram realizados. Assim, eles sugeriram que, em equinos lesionados, apos a reabilitagdo em
esteira, ¢ necessaria a inclusao de trabalhos com aceleragdes progressivas para obter ganho de
aptidao propria para executar exercicios de alta velocidade.

Tranquille et al. (2018) determinaram, por meio de questiondrios, as formas como as esteiras
aquaticas sdo utilizadas na pratica atualmente, se o objetivo do exercicio ¢ para treinamento ou
reabilitacdo e como os proprietarios e treinadores consideram o resultado das adaptagdes
provocadas pelos exercicios aquaticos. Nessa pesquisa, todos os participantes informaram que
a duracdo da sessao de treino, a profundidade da 4gua e a velocidade utilizadas dependiam de
fatores individuais, como: condi¢do clinica, aptidao fisica, historico de treinamento, idade e
peso. Apenas 24% dos entrevistados relataram realizar consulta veterinaria antes do inicio do
treinamento em esteira aquatica. Os problemas de pele foram os mais comuns encontrados entre
as propriedades pesquisadas e 60% delas usavam esteira aquatica com objetivo de treinamento
e condicionamento fisico dos equinos, sendo a maioria dos animais treinados para o esporte de
adestramento. Segundo essa pesquisa, o treinamento aquatico para esportes que exigem
melhora na movimentacdo dos membros pode ser benéfico devido as possiveis alteracdes
biomecanicas no andamento dos equinos treinados em agua, que podem aumentar a amplitude
do movimento e beneficiar o desempenho de animais que praticam esse tipo de esporte. Assim,
os demais entrevistados relataram utilizar os equipamentos aquaticos com a finalidade de
reabilitagdo apoOs a ocorréncia de lesdes do sistema locomotor. Com relacao a altura da agua,
niveis mais altos foram usados nos protocolos de treinamento (acima do carpo/tarso), enquanto
profundidades inferiores eram utilizadas com objetivo de reabilitacdo. A altura da 4gua mais
utilizada foi a altura do jarrete, nas velocidades médias de 1,6 m/s ao passo e 4,4 m/s no trote.
A duragdo média das sessoes de treino foi de 23,5 minutos, com respostas que variaram entre 5
e 54 minutos. Quando questionados sobre a percepcdo das adaptagdes provocadas pelo

exercicio aquatico, os entrevistados responderam, principalmente, que observaram aumento de
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forga, condicionamento fisico, coordenagdo motora e desenvolvimento muscular. Porém, essa
percepcao foi subjetiva, sem avaliag@o técnica e cientifica. Foi observado também que, quando
0 objetivo era treinamento, os niveis da agua utilizados foram mais profundos em comparagao
com as sessoes realizadas com a finalidade de promover a reabilitagao de individuos lesionados.

A pesquisa de Tranquille et al. (2018) forneceu informagdes sobre os padrdes e
protocolos de treinamento utilizados com a esteira aquética em equinos, tanto para treinamento
quanto para reabilitagdo. Os autores ressaltaram os beneficios do uso de exercicios aquaticos
para manuten¢ao do condicionamento fisico em equinos atletas, ja que ocorre reducao da
sobrecarga articular e, portanto, menores riscos de ocorréncias de lesdes. No entanto, ficou claro
a falta de embasamento técnico e cientifico no planejamento dos exercicios com objetivos reais
e resultados eficazes para ganho no desempenho atlético. No Brasil, Silva et al. (2021)*
descreveram a utilizagdo pratica do treinamento aquatico nos criatérios da raca MM.
Questiondrios online foram enviados a treinadores e criadores de equinos da raga. A utilizagao
dos exercicios em agua no treinamento de MM foi considerada uma pratica recente, visto que
maior parte dos entrevistados relatou utilizar ha menos de 5 anos da realizagdo do questionario,
em suas propriedades. Além disso, grande parte utiliza ainda piscinas naturais, rios, acudes,
tanques, sem controle de profundidade ou distancia. Quando questionados sobre altura da agua,
duragdo da sessao de treino e frequéncia semanal, houve grande variacdo de respostas, o que
deixou claro a falta de embasamento clinico ou fisioldgico e a necessidade de estudos que
auxiliem na prescri¢do do volume no protocolo de treinamento aquatico para equinos da raga

MM.

23 Testes de desempenho para avaliacdo de equinos atletas

Testes de desempenho sdo importantes para fornecer informacdes sobre o
condicionamento fisico do individuo e avaliar o programa de treinamento realizado (Allen et
al., 2016). Como as respostas ao treinamento sao individualizadas e cada atleta se adapta de
forma diferente aos estimulos do condicionamento fisico, os testes de aptidao podem ser usados
como ferramenta objetiva para validagdo ou aprimoramento individual dos protocolos de
treinamento. Os testes também podem detectar respostas negativas, como o sobretreinamento e
sinais clinicos ndo evidentes no repouso (Allen et al., 2016).

De acordo com Franklin e Allen (2013), alguns principios devem ser respeitados para
que os resultados dos testes sejam significativos. Dentre eles, deve ser enfatizada a importancia

de se manter a consisténcia nos seguintes aspectos: rotina de aquecimento que antecede o teste;
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taxas de acelera¢do durante o exercicio; distancia ou tempo de duragio do teste; velocidade de
realizacdo; momentos das coletas sanguineas; atividades pds exercicio, condi¢des ambientais;
cavaleiro que executa o protocolo.

Os testes de exercicio realizados em laboratérios com esteiras proprias para cavalos sao
amplamente usados para pesquisas e formam, atualmente, a base de todo conhecimento em
fisiologia do exercicio equino (Franklin e Allen, 2013). As motivacdes clinicas para o uso de
esteiras se baseiam na possibilidade de identificagao dos efeitos do exercicio nas anormalidades
encontradas em estado de repouso. Além disso, € possivel verificar problemas relacionados a
queda do desempenho atlético que s6 podem ser reconhecidos durante a execucao da atividade
fisica, como por exemplo doengas dos sistemas cardiovascular e respiratdrio (Lane et al., 2006).

A preparagao do cavalo e¢ adaptagdo ao ambiente e a esteira sdo necessarias para
melhorar a coordenagdo durante o exercicio em esteira e, portanto, para evitar o risco da
ocorréncia de lesdes ou outros acidentes. O periodo de adaptagdo também reduz a ansiedade e
excitagdo, estresses que poderiam interferir nos resultados dos parametros fisiologicos
mensurados (Franklin e Allen, 2013). Sao fatores que podem contribuir para o sucesso do teste
em esteira: a simulacdo mais semelhante possivel do protocolo que se deseja avaliar, a
confiabilidade e a capacidade de detec¢do das menores mudancas no desempenho atlético
(Currell et al., 2008). A falta do cavaleiro e a diferenga de superficie da esteira podem reduzir
a validade dos testes em esteira, em relagdo aos testes a campo. Varios estudos demonstraram
diferencas significativas na locomog¢do e nas respostas fisiologicas entre os exercicios em
esteira e no solo (Sloet Van Oldruitenborgh-Oosterbaan e Clayton, 1999). Alteragdes na
velocidade da esteira podem levar a variagdes na duracao da passada e na postura, o que também
reflete na reducdo do custo energético de transporte na esteira (Barrey et al., 1993). Assim,
valores encontrados de FC e Lac foram, frequentemente, inferiores nos testes laboratoriais
realizados em esteira. (Barrey et al., 1993; Courouce et al., 1999). Uma das principais vantagens
da utilizacao de esteiras para avaliacdo do desempenho em equinos estd na padronizagdo de
alguns fatores, como a velocidade da esteira e as condigdes ambientais. Isso pode ser benéfico,
ja que os testes de esforco precisam ser capazes de detectar minimas diferencas e alteragdes no
desempenho. No entanto, a excitacdo e estresse dos animais devido ao ambiente laboratorial e
aos equipamentos podem estimular a liberacdo de catecolaminas, o que resulta em aumentos
artificiais de parametros importantes, como a FC e o Lac em exercicios submaximos. (Franklin

e Allen, 2013).
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A realizacdo de testes de exercicio a campo apresenta como principal beneficio a
submissdo do equino as condi¢des ambientais que mais se assemelham aquelas exigidas nas
competi¢des. As velocidades, superficies e andamentos dos testes podem estar alinhados aos da
prova. Além disso, nessas situagdes de campo, a influéncia do peso e das intervengdes do
cavaleiro sdo fatores incluidos nas respostas obtidas (Allen et al., 2016). Esses mesmos autores
(Allen et al., 2016) relataram que de forma geral, ¢ importante que os testes, tanto na esteira
quando a campo, tenham a velocidade controlada e mantida de forma constante o maior tempo
possivel, durante cada etapa do teste. Além disso, cada etapa precisa durar tempo suficiente
para fornecer resposta do lactato sanguineo e valores estaveis de FC.

Para avaliagdes a campo, alguns médicos veterinarios t€m utilizado as proprias sessoes
de treino, o que torna mais dificil as analises de velocidades superiores. No entanto, para
garantir resultados mais confidveis, muitas vezes € necessario replicar as condi¢des exigidas na
competicdo. Para isso, deve-se adotar protocolos que exercitem o cavalo em velocidades mais
altas, ou por maiores distancias do que aquelas comumente realizadas durante a rotina de
treinamento. O teste escolhido depende das instalagdes e recursos disponiveis no local (Allen
etal., 2016). Os resultados obtidos nos testes de avaliagao do desempenho em equinos precisam
ser avaliados levando em consideragao as condi¢cdes ambientais € o comportamento do cavalo,
Ja que a excitacdo, estresse e comportamento do cavaleiro podem alterar os valores de FC e
lactato (Evans, 2000).

Em cavalos de corrida da raca Puro Sangue Inglés, Kobayashi et al. (1999) determinaram o
seguinte protocolo de teste a campo, com velocidades progressivas: 1000 m percorridos na
velocidade de trote, de 250 m/min, seguido de galope por 600 a 800 m em cada velocidade:
400, 460, 550 e 660 m/min. Para avaliar cavalos de enduro, os protocolos a campo podem ser
realizados com 4 etapas iniciais de 1000m nas velocidades de 6,7; 8,3; 10 e 11,7 m/s, seguidas
de 1250 m percorridos a 20 km/h com aumentos progressivos de 5 km/h para percorrer as
distancias: 1670, 2080 e 2500 m. (Mufioz et al., 2002; Munsters et al., 2013). Os testes para
equinos que praticam esportes de salto e adestramento foram determinados por Van Erck
(2014), no qual os animais foram submetidos a etapas de 2 min iniciais de exercicio de trote, 2
minutos de galope reunido e 2 minutos finais de galope alongado. No Brasil, o desempenho dos
equinos da raga MM ja foi avaliado por diferentes protocolos de testes de exercicio. No estudo
de Terra (2012), protocolo de teste progressivo foi realizado a campo e em esteira, para
comparac¢do dos resultados entre os testes. Dentre os parametros mensurados, 70 % tiveram

valores semelhantes entre campo e esteira. Na tentativa de reproduzir as condi¢des da
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competicao, muitos estudos utilizam provas de marcha simuladas com duragao fixa para avaliar
as respostas fisiologicas ao exercicio nesses animais (Jorddo et al., 2011; Prates et al., 2009;
Wanderley et al., 2010; Lage et al. 2017). Durante os testes de marcha, os equinos MM sao
submetidos a exercicio de marcha continua, com velocidade controlada, distancia ou duracao
fixas. Durante estes testes, € possivel avaliar e comparar os parametros avaliados, em condigdes
experimentais semelhantes aquelas exigidas nas principais competi¢des da raca. Lage et al.
(2017) realizaram teste de esforco maximo a campo em equinos da raga MM para determinar a
FCmAx e compara-la com valores de FC obtidos durante provas oficiais. Assim, esses autores
utilizaram os resultados para determinar a intensidade relativa das provas, em porcentagem da
FCwmax. O protocolo utilizado por Abrantes et al. (2015) demonstrou ser eficiente para avaliagao
do desempenho dos equinos MM, pois mensurou as concentracdes sanguineas de lactato e FC
durante varias etapas de 10 min. em uma simulacao de competi¢ao de marcha. Nesse protocolo,
os equinos foram submetidos a exercicio de marcha continua portando monitor cardiaco e, a
cada 10 minutos, amostras sanguineas foram rapidamente coletadas para analise imediata da
concentrac¢do de lactato. O exercicio foi mantido até que os valores do lactato ultrapassassem 4
mmol/L e a FC estivesse acima de 150 bpm. Assim, o tempo em que 0s animais se mantinham
abaixo do limite considerado (proximo ao limiar anaerobio) foi usado para avaliar os efeitos do

protocolo de condicionamento fisico utilizado nessa pesquisa.

2.4 Testes de desempenho: parametros avaliados
2.4.1 Frequéncia cardiaca

De acordo com Allen et al. (2015), a superioridade atlética da espécie equina esta
relacionada a sua alta capacidade cardiovascular. Segundo Poole e Erickson (2011), os cavalos
possuem elevada capacidade aerdbia maxima (VO2mix), que € determinada, principalmente,
pelo débito cardiaco (DC). Por sua vez, o DC depende da frequéncia cardiaca (FC) e do volume
sistolico. Assim, a FC esté relacionada com o consumo de oxigénio (VO2), € ambos apresentam
relagdo linear com a velocidade do exercicio (Evans, 2000; Evans, 2008). A FC ¢ facilmente
aferida durante o exercicio em equinos e pode ser avaliada por meio da utilizagdo de monitores
cardiacos para obter informagdes sobre o desempenho e a intensidade do exercicio teste (Allen
etal., 2015).

Durante um teste de esforco incremental, a FC aumenta linearmente com o aumento da
velocidade de locomocgado, e esta relagdo linear ocorre também com o consumo de oxigénio

(Evans, 2000; Evans, 2008). A FC aumenta em resposta ao aumento da velocidade até atingir
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a FCmAx, considerado o valor méximo alcangado durante um teste de esforco incremental, que
ndo se altera apesar do continuo aumento da velocidade do exercicio (Allen et al., 2015). Dessa
forma, de acordo com Eaton et al. (1995), € possivel estimar indiretamente a capacidade aerdbia
de equinos por meio do monitoramento da FC durante o esforco fisico, devido a essa relagdo
com o VO». Esses dados obtidos podem ser utilizados para a prescricdo da dose correta de
exercicios a serem realizados durante o treinamento, com estimulos adequados e consequente
obten¢do das respostas adaptativas dos outros sistemas corporais (Lage et al., 2017). Em
exercicios subméximos, as velocidades mensuradas em determinados valores de FC podem ser
uteis na avaliagdo da aptidao dos equinos que trabalham nessas intensidades, como a V150 ou
V200 (velocidades em que a FC corresponde a 150 e 200 bpm, respectivamente). Assim, 0s
individuos com maior capacidade atlética atingirdo as FC desejadas em velocidades maiores
(Allen et al., 2015). Por isso, medidas repetidas das velocidades a determinada FC em um
mesmo cavalo podem ser usadas para demonstrar aumento da aptidao cardiovascular durante o
programa de treinamento (Vermeulen e Evans 2006). De acordo com Allen et al. (2015), a
defini¢do da FCpico ¢ diferente da FCmax. A FCmaix ¢ definida pelo maior valor de FC
alcangado, mesmo quando ha aumento do esforco, ou seja, quando no aumento progressivo de
velocidade/intensidade, ocorre um platé dos valores FC. J4 a FCpico consiste no maior valor
obtido em um teste de esforco, quando ndo se atinge ou nao se sabe que a FCwmax foi atingida.

Apos o exercicio, ocorre redugdo bioexponencial da FC até alcangar os valores de repouso.

2.4.2 Lactato

As respostas de lactato podem ser avaliadas por meio da coleta de amostras sanguineas
apos o periodo de exercicio. O lactato € o produto do metabolismo glicolitico anaerobio, e suas
concentragdes refletem a capacidade aerdbia e anaerdbia dos equinos (Lindner, 2000). No inicio
do exercicio, ocorre aumento da disponibilizagao de glicose por meio da glicogendlise muscular
e hepatica. No entanto, em exercicios de intensidade moderada, a epinefrina liberada pelo
sistema nervoso simpatico estimula liberacao de acidos graxos livres dos estoques do figado e
tecido adiposo, que inibem parcialmente a utilizacdo de glicose durante o exercicio de
intensidade moderada (Geor et al., 2000).

Durante os exercicios aerdbios prolongados, ocorre menor obtencao de energia pela
glicogenolise muscular, e aumento da participacdo da oxidag¢do de acidos graxos livres. Em

niveis subméximos de exercicio, a deple¢ao do glicogénio muscular continua ocorrendo, ja que
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a oxidacdo de acidos graxos livres precisa de piruvato para continuar produzindo ATP (Valberg,
1996).

As concentragoes de lactato no plasma aumentam de forma exponencial em decorréncia
do aumento da intensidade do exercicio devido ao aumento da contribui¢do anaerobia em
maiores velocidades (Kronfeld et al. 1995). Quando o metabolismo oxidativo se torna limitado,
seja por maior intensidade do exercicio, ou menor capacidade aerdbia do equino, maiores
quantidades de piruvato (produto final da glicélise) sdo convertidas em lactato. A deflexdo da
curva lactato X velocidade obtida durante exercicio de velocidade progressiva indica um
desequilibrio entre a producao e a remocgao de lactato no musculo, representando o acimulo do
mesmo (Campbell, 2011). A velocidade na qual o acimulo de lactato no sangue pode ser
detectado ¢ denominada limiar de lactato, e em velocidades superiores, o lactato aumenta de
forma mais rapida (Allen et al., 2015). Valores maximos de lactato obtidos apos o exercicio
comecam a regredir nos primeiros 5 minutos ap6s o fim do esforgo fisico (Marlin et al., 1991).

A metodologia do teste e da obtencdo das amostras sdo fatores importantes, que podem
influenciar nos resultados e devem ser observados ao comparar os resultados das concentragdes
de lactato, seja entre individuos ou em um mesmo individuo em ocasides diferentes (Lehnhard
et al. 2010).

As analises de lactato podem ser feitas a partir do plasma ou sangue total. A preferéncia
pelo sangue total se deve pela facilidade de ndo precisar da centrifuga¢do da amostra, e de se
contabilizar também o lactato contido nos glébulos vermelhos. No entanto, se o tempo para
analise for superior a 4 horas, a amostra podera ser centrifugada e o plasma congelado para ser
analisado posteriormente (Evans e Golland, 1996). O método padrio ouro para analise
laboratorial da concentracdo de lactato ¢ o analisador de bancada. No campo, analisadores
portateis sdo convenientes e fornecem resultado imediato, sem ser necessario o envio das
amostras para laboratorios. Alguns aparelhos portateis ja foram validados para utilizacdo em
equinos e sao indicados para uso (Allen et al., 2015).

As concentragdes de lactato nos testes de avaliagdo do desempenho fisico podem ter
duas abordagens. Na primeira, ¢ calculada a velocidade em que a concentragao de lactato atinge
4 mmol/L (VL4), valor empirico utilizado para definir o limiar anaerdbio do cavalo. Essa
analise ¢ utilizada quando se deseja avaliar a capacidade aerébia do equino, e, portanto, o seu
desempenho potencial. Medidas repetidas de VL4 de um mesmo individuo durante um
programa de treinamento ajudam a monitorar o ganho de aptidao fisica (Courouce 1999). Para

obten¢do do VL4, o cavalo deve ser submetido a um teste de esfor¢o incremental padronizado
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e amostras repetidas devem ser coletadas, a cada aumento de velocidade. O valor de VL4 ¢
calculado a partir da plotagem grafica das concentragdes de lactato e das velocidades. (Allen et
al., 2015). A duracao de cada fase de velocidade do teste pode afetar diretamente os resultados
(Lindner, 2000). As etapas de 2 a 3 min. sdo mais comumente utilizadas e, quando o teste for
realizado a campo, o equino precisa parar para obtencao da amostra, o que pode ndo ser possivel
quando estdo em altas velocidades. Como alternativa em equinos que praticam esportes de
corrida, a concentracao de lactato pode ser mensurada ap6s uma unica sessao de treinamento
submaximo, para evitar a submissao desses animais a exercicios intensos e predispor a lesdes
(Davie e Evans, 2000). Em outra abordagem, as concentracdes de lactato pods-exercicios
também podem ser utilizadas para avaliagdo da capacidade anaerobia e maiores concentragdes
de pico de lactato podem indicar superior capacidade atlética. Esse parametro pode ser indicado
para avaliar o desempenho de cavalos submetidos a corridas de curta distancia (McGowan
2008).

A mensuragao do lactato no cavalo atleta ¢ utilizada para avaliar o inicio do acimulo de
lactato durante o exercicio e, portanto, a aptidao aerdbia desses animais (Williamson et al.
1996). De acordo com Hogdson e Rose (1994), a participacdo dos processos aerdbios e
anaerdbios na produ¢do de ATP depende da intensidade do exercicio e, portanto, dos tipos de
fibra musculares recrutados e da influéncia do treinamento na modificagdo do seu padrdo
metabolico. Segundo Clayton (1991), atletas equinos com boa aptidao fisica apresentam menor
acumulo de lactato apds o exercicio por realizar maior quantidade de trabalho de forma

aerobica.

2.4.3 Temperatura retal

O calor corporal ¢ obtido do meio ambiente ou produzido por meio de processos
metabolicos. Para manter a temperatura interna dentro de um intervalo considerado neutro, o
corpo utiliza de mecanismos neurofisioldgicos, que equilibram producao e perda de calor. Esses
processos sao chamados de termorregulacao (Brody, 1946). De acordo com McCutcheon e
Geor (1998), durante o exercicio fisico, ocorre a conversdo de energia quimica (substratos
energéticos) em energia mecanica (contragdo muscular). Porém, 75 a 80% dessa energia
quimica ndo € capaz de produzir trabalho e ¢ entdo liberada em forma de calor. Como

consequéncia, um grande desequilibrio térmico € provocado no organismo (McCutcheon e

Geor, 2013).
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Na espécie equina, assim como em outros mamiferos, o excesso de calor pode ser
extremamente prejudicial e limitar a capacidade de desempenho. Os mecanismos
termorregulatérios sao controlados pelo Hipotalamo, por meio de neurdnios especializados que
sdo ativados por acdo de receptores térmicos na pele. O exercicio fisico provoca aumento
acentuado da producdo de calor metabdlico, o que acarreta em aumento nas temperaturas
corporeas muscular e central. O aumento da temperatura central ativa mecanismos que dissipam
o calor para mitigar o aumento da temperatura do corpo. No entanto, a duracao e a intensidade
do exercicio sdo fatores que determinam a capacidade do equilibrio entre ganho e perda de calor
ser novamente estabelecido (McCutcheon ¢ Geor, 1998). A Temperatura retal (TR) ¢ o
pardmetro semiologico utilizado universalmente para avaliagdo da temperatura central do

organismo.

2.4.4 Frequéncia respiratdria

Em equinos, a evaporagao do suor pela pele constitui o principal meio de dissipacao do
calor. No entanto, de acordo com Hodgson et al. (1993), a evaporacdo da agua do trato
respiratorio também tem importante participagdo no processo de termorregulagdo, Assim, a
frequéncia respiratoria € utilizada para avaliar a perda de calor por vias respiratdrias e, portanto,
a demanda termorregulatéria associada ao exercicio em atletas da espécie equina (Hargreaves

et al., 2010).

2.4.5 Enzimas musculares

Aumentos da atividade sérica de enzimas musculares, como a creatina quinase (CK) e
a aspartato aminotransferase (AST) sdo observados em resposta ao exercicio fisico (Rose et al.,
1980). Essas alteragdes podem estar relacionadas a lesdes evidentes da membrana da fibra
muscular ou a um aumento transitério da permeabilidade da mesma (Boyd, 1985).
(McCurtchen et al., 1992). Assim, aumentos fisioldgicos nos niveis dessas enzimas podem estar
relacionados ao aumento da permeabilidade de membrana e ocorrem sem ser detectado nenhum
tipo de lesdo tecidual (Cerny e Haralambie, 1983). Porém, de acordo com Valberg (1996),
aumentos expressivos nas concentragdes de CK e AST sdo observados em casos de lesdes
musculares graves. Segundo Harris et al. (1990), para que as atividades das enzimas musculares
tenham significado patoldgico, elas devem ser maiores do que as esperadas pela natureza do
exercicio e pela aptiddo do cavalo. Assim, dosagens das enzimas musculares durante 24 horas

apos o exercicio podem auxiliar na diferenciacdo entre os animais que apresentam uma resposta
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fisioloégica normal ao exercicio e aqueles com uma resposta anormal ou patoldgica (Harris et
al., 1990). De acordo com Thomassian et al. (2007), em animais menos condicionados sao
observados valores mais altos de CK e AST pos-exercicio em relagdo a animais com melhor
condicionamento fisico. No entanto, Harris (2000) ressalta que os aumentos percentuais das
atividades de CK e AST ndo devem ser superiores a 250% e 50% dos valores de repouso,
respectivamente, duas horas apds um teste de exercicio subméaximo, independentemente do
nivel de aptidao fisica do equino. Elevacdes enzimaticas de pequena magnitude decorrem,
principalmente, do processo de aumento da permeabilidade da membrana da célula muscular,
e ndo da sua ruptura (Thomassian et al., 2007).

Thomassian et al. (2007) avaliaram as concentracdes séricas de enzimas musculares em
equinos submetidos a Teste Padrdo de Exercicio Progressivo em esteira de alta velocidade. Os
autores observaram aumento significativo de AST logo apods o teste, associado a processo
fisiologico de transferéncia de fluido do espago intravascular para o espago extravascular, que
ocorre durante o exercicio maximo e, conseqiientemente, resultando em maior concentragao
dessa enzima. O pico de AST ocorreu de 12 a 24h apds o exercicio, e de CK, de 3 a6 h. Segundo
Harris et al. (1990), a CK possui tempo de meia-vida de, aproximadamente 2 h e, portanto, ¢
rapidamente removida da circulacdo. Enquanto a AST ¢ encontrada em muitos tecidos

corporeos € tem remog¢do mais lenta (meia vida aproximada de 7 a 8 dias).

2.4.6 Variaveis hematologicas

Os globulos vermelhos, contendo hemoglobina (Hb) desempenham importante papel
no transporte do oxigénio at¢ os musculos durante o exercicio (Weibel et al., 1999). As
adaptagcdes hematologicas sdo necessarias para garantir o fornecimento adequado de oxigénio
e substratos e remog¢ao de metabdlitos dos musculos em atividade durante o exercicio (Piccione
et al. 2007).

De acordo com Hodgson e Rose (1994), o numero de hemécias ¢ influenciado,
diretamente, pela liberacdo de catecolaminas no inicio do exercicio, o que pode levar a
mobilizagdo esplénica dependendo da intensidade do esforco e ao aumento dos eritrocitos
circulantes. MCGowan (2008) ressaltou que, devido a influéncia da reserva esplénica no
volume sanguineo durante o exercicio, valores de hematocrito podem ser confidveis para
indicar o volume de globulos vermelhos em cavalos. No entanto, variagdes no volume
plasmatico decorrentes do esforco fisico podem aumentar significativamente as concentragdes

de hemacias e proteinas totais em cavalos.



28

Piccione et al. (2009) relataram mudancas de muitos constituintes do sangue em resposta aos
treinos e competicdes com diferentes cargas de trabalho. Foi observado aumento dos valores
dos parametros relacionados aos globulos vermelhos, hemoglobina, hematocrito apds o
exercicio, com reducgdo acentuada apds 60 minutos. A redistribuicdo do volume plasmatico que
ocorre durante o exercicio foi associada ao aumento das concentragdes de proteinas totais
(Hargreaves et al., 2010). A sudorese excessiva durante o exercicio também modifica os fluidos
corporeos e, por isso, o aumento da concentragao de proteina total € importante para determinar
o estado de hidratagdo em equinos (Mc Gowan, 2008). Di Filippo et al (2016) relacionaram o
aumento do hematocrito, hemaécias e proteinas totais a desidratacdo em equinos da raga MM,

apos exercicio de marcha de 45 minutos de duragao.

2.5 Avaliacao cinematica de equinos exercitados na agua

A crescente utilizacdo de exercicios aquaticos em equinos atletas motivou a conducao
de pesquisas visando conhecer o padrao de movimentacdo dos animais durante a locomog¢ao na
agua. De acordo com Miyoshi et al. (2004), a flutuabilidade da 4gua atua contra o corpo para
reduzir a carga vertical nas articulagdes e, além disso, a for¢a exercida para vencer a resisténcia
durante a locomogao na agua ¢ maior do que quando se move no ar. Nankervis et al. (2015)
verificaram que a altura da agua influenciou grupos musculares recrutados e refletiu em
mudanga postural dos animais durante a caminhada. Esses autores concluiram também que os
movimentos subaquaticos sdo realizados com maior amplitude, podendo haver maior flexdo ou
extensao das articulagdes, dependendo do nivel da 4gua.

Ao avaliar a atividade eletromiografica de musculos tordcicos e pélvicos em equinos
submetidos a natagdo em piscina ou ao passo e trote em esteira aquatica, Tokuri et al. (1999)
observaram maior atividade de musculos antigravitacionais nos animais durante a atividade de
natacdo. Os autores observaram também, flexdo total das articulagdes carpais e digitais o que
foi justificado pela necessidade de obtencao da for¢a impulsiva na dgua durante a natacao. Além
disso, quando submersos, os cavalos praticamente paravam os movimentos dos membros
toracicos, em comparagdo com os movimentos ritmicos dos membros pélvicos. Com relagdo a
atividade na esteira, os autores observaram maior atividade muscular durante a caminhada, em
relagdo ao exercicio de trote. Esse fato foi relacionado ao movimento vertical que ocorre
durante o trote, o que, provavelmente, foi influenciado pela flutuabilidade na 4dgua o que

provocou reducdo no peso corporal. Assim, em relagdo ao trote na esteira aquatica, os exercicios
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de caminhada oferecem maior intensidade de trabalho para os musculos dos membros toracicos
do que para aqueles dos membros pélvicos.

Scott et al. (2010) avaliaram o efeito da altura da agua na frequéncia de passada,
comprimento de passada e na FC de equinos caminhando em esteira aquatica. De acordo com
estes autores a flutuabilidade fornecida pela 4gua ajuda o membro a levantar de forma mais
facil no movimento vertical. Porém, no plano sagital, a presen¢a da dgua oferece resisténcia a
movimentagdo, o que estimula os equinos ao aumento do arco de voo para tentar minimizar
essa resisténcia. Por isso, os equinos avaliados neste estudo caminharam na agua com menor
frequéncia e maior comprimento da passada nos niveis mais altos de agua, em relacdo a agua
na altura do casco. No entanto, ndo foram observadas mudangas nos valores de FC analisados
nos exercicios em diferentes alturas. Assim, a modificacao ocorrida no padrao da passada nao
provocou aumento da carga de trabalho realizada. Os autores sugeriram que as alteragdes do
andamento em maiores alturas de 4gua na caminhada na esteira sejam para permitir que o cavalo

suporte o aumento da resisténcia da 4gua sem aumentar a exigéncia metabdlica da locomogao.

3. MATERIAL E METODOS

3.1 Etica no uso de animais
Os procedimentos experimentais realizados foram aprovados pela Comissio de Etica no

Uso de Animais (CEUA — UFMG) de acordo com o protocolo: 2/2021.

3.2 Local, Animais e Dieta

O experimento foi desenvolvido na Fazenda Pau D’alho, na cidade de Santa Maria de
Itabira, MG. Foram utilizadas 15 éguas da ragca MM, higidas, com idade entre 3 ¢ 9 anos e peso
médio de 365+60 kg. Antes do experimento, os animais selecionados ndo realizavam nenhum
tipo de treinamento ou exercicios regulares recentes. Inicialmente, esses animais foram
submetidos a avaliacdo clinica e estavam em perfeitas condi¢des de saude, sem apresentar
claudicacdo, lesdes ou sinais de doenca clinica. Todas as éguas foram mantidas soltas em
piquetes de grama, com agua e sal mineral disponiveis a vontade durante todo o periodo
experimental.

A dieta dos animais foi composta por ragdo concentrada e capim elefante cv Napier cortado
e picado diariamente. O alimento concentrado foi oferecido em cochos individuais, em

quantidade definida a cada 15 dias, apos pesagem e avaliagdo do ECC (Escore da Condigao
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Corporal), segundo escala de 0 a 5, proposta por Carroll & Hunnington (1988). Inicialmente,
as éguas se encontravam entre os escores 2 € 4. Dessa forma, visando prevenir transtornos
gastrointestinais € para manter os animais com o ECC padronizado e desejavel para a realizagao
de atividade fisica, a quantidade de concentrado a ser fornecida diariamente foi calculada
obedecendo ao seguinte critério: aqueles individuos que apresentavam ECC abaixo, igual ou
superior a 3 (ECC desejavel) receberam, respectivamente, 1,5, 1,0 e 0,5% do peso vivo em
matéria seca do concentrado. Essa quantidade foi dividida em duas ou trés porgdes diarias, de
modo que a quantidade de matéria seca ingerida ndo ultrapassou 0,5% do peso vivo por
fornecimento. O capim picado foi fornecido pela manha e a tarde, ficando sempre a vontade no

cocho, sendo que antes de cada fornecimento as sobras foram retiradas do cocho e descartadas.

3.3. Tratamentos experimentais

As 15 éguas selecionadas foram divididas, aleatoriamente, em dois grupos: O Grupo T, de
éguas treinadas, formado com 9 éguas, as quais foram submetidas ao protocolo de treinamento
em piscina e foram mantidas soltas em piquetes. E o grupo NT, de éguas ndo treinadas, formado
com 6 éguas, que foram mantidas soltas em piquete, sem realizagdo de nenhum tipo de

treinamento ou exercicio regular.

3.4 Etapa pré experimental

Antes do inicio do experimento, todas as éguas foram submetidas a exame clinico geral e
receberam medica¢do anti-helmintica. Também foi realizado o casqueamento de todas elas
visando a padronizacao dos dois grupos experimentais.

A adaptacdo e ambienta¢cdo na piscina ocorreu com as €guas do grupo T, na semana que
antecedeu o inicio da etapa experimental. Elas foram conduzidas calmamente, puxadas no

cabresto até a piscina, em sessdes rapidas de apenas uma volta, por trés dias alternados.

3.5 Etapa experimental

O experimento aconteceu em trés fases: a primeira, antes do condicionamento, com duracao
de 6 dias; a segunda, fase de condicionamento, com duragdo de 42 dias, e a terceira fase, apos
o condicionamento, que durou 6 dias. Durante as fases 1 € 3, antes e apds o condicionamento,
foram realizadas as analises cinematicas e os testes fisicos para avaliagdo do desempenho: testes
de marcha (M1 e M2) e testes de piscina (P1 e P2). As trés fases da etapa experimental

ocorreram da seguinte forma:
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e Fase 1 — Pré-condicionamento, com duracdo de 6 dias. Realizacdo das analises
cinematicas, teste de marcha M1 e teste de piscina P1.

e Fase 2 — realizagao do protocolo de treinamento, durante 42 dias.

e Fase 3 — Pos condicionamento, com duracdo de 6 dias. Realizacdo das analises
cinematicas, teste de marcha M2 e teste de piscina P2.

Para viabilizar o tempo dos testes e do treinamento, os nove animais do grupo treinado (T)
foram divididos em 2 grupos: T1 (5 éguas) e T> (4 éguas). Assim, o cronograma dos testes,
realizados nas fases 1 e 3, do experimento, funcionou conforme descrito a seguir:

e Dia 01/Segunda-feira: Avalia¢do cinematica de todos os 16 animais.

e Dia 02/Terca-feira: Teste de marcha, grupo T, (5 animais)

e Dia 03/Quarta-feira: Teste de marcha, grupo T> (4 animais) + grupo NT (1 animal)
e Dia 04/Quinta-feira: Teste de marcha, Grupo NT (5 animais)

e Dia 05/Sexta-feira: Teste de piscina, grupo T1 (5 animais)

e Dia 06/Sabado: Teste de piscina, grupo T> (4 animais)

Dessa forma, as 5 éguas do grupo T descansaram no sabado e iniciaram o treinamento no
domingo. Essas €guas treinaram, pelas 6 semanas seguintes, aos domingos, ter¢as € quintas-
feiras e descansaram as sextas e sabados. Ja as 4 éguas restantes, do grupo T2, descansaram no
primeiro domingo e iniciaram o treinamento na segunda-feira seguinte, trabalhando entdo as
segundas, quartas e sextas-feiras e descansando aos sabados e domingos. Apds a ultima semana
de treinamento, o cronograma da semana de teste foi repetido para realizacao dos testes M2 e
P2, seguindo os mesmos dias e animais dos testes iniciais.

Os seis animais do grupo ndo treinado (NT) foram submetidos aos testes de marcha M1 e
M2 e mantidos soltos em piquete durante toda a etapa experimental. Destes 6, somente 4
realizaram as andlises cinematicas antes e ap6s o periodo do experimento. Portanto, somente as
9 éguas do grupo que foi submetido ao protocolo de treinamento realizaram os testes de piscina
antes (P1) e apos 42 dias de treinamento (P2), além dos testes de marcha M1 e M2 e as anélises
cinemadticas. O grupo ndo treinado (NT) ndo foi submetido aos testes de piscina.

O quadro a seguir descreve os grupos € os testes aos quais foram submetidos:
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QUADRO 1. Descrigdo dos grupos experimentais e das atividades e testes em que foram
submetidos, com os respectivos nimeros de animais que participaram de cada teste.

- Participacido nos | Participacio
Grupo Atividade Testes ge piscina | nas An[z)ilises
(P1 e P2) cinematicas

NT (n=6) Eguas néo treinadas, - N=4

mantidas soltas em piquete
T (n=9) Submetidas ao treinamento N=9 N=9
em piscina 3 vezes por
semana

3.6 Testes de Marcha

Testes de marcha foram realizados antes e apds o periodo de treinamento para avaliagdo do
desempenho dos animais obtido através da analise dos pardmetros fisiologicos relacionados ao
exercicio de marcha. Durantes os testes, os animais foram conduzidos em velocidade de marcha
definida pelo Regulamento Geral para Eventos (ABCCMM, 2009), para que as respostas
fisiologicas fossem similares aquelas apresentadas pelos animais durante a competicao oficial.
Assim, todas as éguas, dos grupos NT e T, foram submetidas a dois testes de marcha, realizados
a campo antes (M1) e apds (M2) o periodo de 42 dias de treinamento.

O protocolo do teste foi adaptado de Lage et al. (2017), no qual os animais foram
conduzidos equitados, em pista circular plana, em velocidade de marcha constante, definida
pelo cavaleiro, durante 30 min., sendo 15 min no sentido horario € 15 min no sentido anti-
horario. Os animais realizaram todo o teste portando monitor Polar H10 com GPS para registro
dos valores de velocidade e distancia percorrida. Antes de iniciar o teste, os animais foram
submetidos exercicio de aquecimento, ao passo, durante 10 minutos, conforme recomendagao
de Farinelli et al (2021). Frequéncia cardiaca, frequéncia respiratoria, temperatura retal,
varidveis hematoldgicas, lactato, glicose e enzimas musculares (CK e AST) foram registradas
antes e apOs a realizagdo dos testes. A comparacdo das respostas fisiologicas obtidas foi usada
para avaliacao da intensidade do exercicio realizado e dos efeitos do treinamento sobre a aptidao

fisica dos animais.

3.7 Testes padronizados em piscina

As éguas do grupo treinado (T) foram submetidas a dois testes padronizados, realizados
na piscina: um antes (P1) e outro ap6s 42 dias de treinamento (P2). Durante os testes, os animais
foram conduzidos por 15 min. a exercicio de caminhada na piscina, com a altura da 4gua

regulada para atingir a articulagdo fémuro-tibio-patelar. As éguas realizaram todo o exercicio
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portando monitor Polar H10 acoplado a GPS para registro dos valores de velocidade e distancia
total percorrida. A piscina utilizada tinha 30 metros de comprimento, 2 metros de profundidade,
2 metros de largura, com a altura da agua reguldvel. Havia rampa antiderrapante para acesso e
piso emborrachado, com as duas extremidades amplas para que o animal pudesse virar e
inverter o sentido da caminhada.

Frequéncia cardiaca, frequéncia respiratoria, temperatura retal, varidveis hematologicas,
lactato, glicose e enzimas musculares (CK e AST) foram coletadas antes e apds a realizagdo
dos testes. A comparacdo das respostas fisioldgicas obtidas foi usada para avaliagdo da
intensidade do exercicio realizado e dos efeitos do treinamento sobre a aptiddo fisica dos

animais.

Figura 1. Estrutura da piscina onde foram realizados os testes P1 e P2, e o treinamento das

éguas.

3.8 Treinamento
O protocolo de treinamento consistiu na realizagcdo de exercicios regulares trés vezes por
semana, em dias alternados, na piscina ao passo, com dgua na altura da articulagdo fémuro-

tibio-patelar, ou altura do peito. De acordo com Silva et al. (2021)? a utiliza¢do da 4gua altura
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do peito foi o nivel mais mencionado pelos criadores e treinadores da raca MM que realizam
treinamento em piscina (45,5% das respostas). Seguindo modelo descrito por Firshman et al.
(2015), ocorreu aumento de 5 min. na duracao total da caminhada em agua a cada 2 semanas.
Assim, nas duas primeiras semanas a duragdo total do trabalho na piscina foi de 15 min, nas
semanas 3 e 4, 20 min, e nas duas ultimas semanas, 25 min de exercicio. Nos dias sem treinos,
todos os animais foram mantidos soltos no piquete com agua, volumoso e sal mineral
disponiveis a vontade.

Para viabilizar o tempo do treinamento e respeitar o periodo de descanso, as 9 éguas do
grupo T foram divididas em 2 grupos: o primeiro grupo, composto por cinco éguas, foi
submetido ao treinamento aos domingos, tercas e quintas-feiras. O segundo grupo, das quatro
éguas restantes, trabalhou as segundas, quartas e sextas-feiras. Todos os animais descansaram
aos sdbados. Assim, as nove éguas trabalharam, semanalmente, por trés dias alternados e

descansaram 4 dias da semana.

3.9 Parametros avaliados
Para avaliar a evoluc¢ao do condicionamento fisico, foram realizadas analises de parametros
fisiologicos e bioquimicos, obtidos nos testes padronizados de marcha (M1 e M2) e de piscina

(P1 e P2) realizados antes e apos do periodo de treinamento.

3.9.1 Variaveis fisiologicas

As variaveis fisiologicas avaliadas durante os testes fisicos de marcha (M1 e M2) e de
piscina (P1 e P2), foram: frequéncia cardiaca (FC), frequéncia respiratoria (FR) e temperatura
retal (TR).

A frequéncia cardiaca (FC) foi aferida utilizando o estetoscopio veterinario Littmann
Master Classic nos momentos: basal, fim do exercicio e aos 10,20 e 30 min de recuperagdo apos
os testes padronizados de marcha M1 e M2. Nos testes P1 e P2, os momentos de avaliagao da
FC foram: basal, fim do exercicio, 10 e 30 min. de recuperagdo. A frequéncia respiratoria (FR)
foi aferida pela observacdo dos movimentos de inspiragdo e expiracdo avaliados pela
observagao desses movimentos na regido do flanco. Avaliou-se a FR nos testes de marcha (M1
e M2) e de piscina (P1 e P2), nos momentos: basal, fim do exercicio e aos 10 e 30 min de
recuperagdo. A temperatura retal (TR) aferida por meio do termdémetro Bioland T104 nos
momentos: basal, fim do exercicio e aos 10 e 30 min de recuperagdo. As andlises das varidveis

fisioldgicas basais foram realizadas pela manha, antes do fornecimento da ragao.
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3.9.2 Variaveis sanguineas

Amostras sanguineas foram coletadas em 3 tubos plasticos, sendo: com EDTA (para
hemograma), com EDTA e fluoreto de sodio (glicose e lactato) e sem anticoagulante (demais
analises). As amostras dos tubos sem anticoagulante e com fluoreto de sédio foram mantidas
resfriadas em um isopor com gelo, centrifugadas no mesmo dia a 3.000 rpm por 20 minutos.
Os sobrenadantes foram divididos em trés aliquotas em tubos criogénicos e em seguida
congelados até o seu processamento.

A coleta de amostras sanguineas dos animais no periodo basal foi feita pela manha, antes
do fornecimento da ra¢do concentrada.

As variaveis sanguineas avaliadas foram: variaveis hematologicas (hematocrito,
concentracdo de hemoglobina, contagem total de hemadcias e proteinas totais), lactato, glicose,

e as enzimas musculares creatina quinase (CK) e aspartato aminotransferase (AST).

3.9.2.1 Variaveis hematologicas
Amostras sanguineas para realizacdo de hemograma foram coletadas nos momentos basal
e ao fim do exercicio nos testes padronizados de marcha (M1 e M2) e de piscina (P1 e P2). O
hemograma foi realizado no laboratério ANILAB, utilizando-se o aparelho automético
hematoldgico (BC 2800 Vet - Mindray®). Foram determinados: hematdcrito (%), concentragao
de hemoglobina (g/dL), contagem total de hemécias (x10%/mm?).
As proteinas totais foram quantificadas em analisador semiautomatico (LABQUEST BIO

2000®, Sao Paulo - Brasil), utilizando-se kits comerciais.

3.9.2.2 Lactato e Glicose

Para as andlises das concentragdes plasmadticas de lactato (Lac) e glicose, foram
coletadas amostras sanguineas nos seguintes momentos: basal, fim do exercicio, e aos 5, 10 e
30 min ap6s o fim do exercicio durantes os testes padronizados de marcha (M1 e M2) e piscina
(P1 e P2). As analises de lactato e glicose foram realizadas em lactimetro de bancada (YSI
2300-Lactate Analyzer, YSI Incorporated, Yellow Springs, OH, USA) no Laboratorio de
Farmacologia e Fisiologia do Exercicio Equino (LAFEq), na Universidade Estadual Paulista

Julio de Mesquita Filho (UNESP), Jaboticabal/SP
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3.9.2.3 Enzimas musculares — CK e AST

As quantificagdes de CK e AST foram realizadas por meio de processo cinético em
analisador semiautomatico (LABQUEST BIO 2000®, Sao Paulo - Brasil), utilizando-se kits
comerciais para determinagao da atividade enzimatica das enzimas CK (CK-NAC Liquiform -

Labtest) e AST (AST/GOT Liquiform - Labtest).

3.10 Analises cinematicas
Com fita adesiva dupla-face foram afixados marcadores coloridos circulares de 1,6
centimetros de didmetro em 20 pontos anatdmicos de cada lado do equino, conforme descri¢ao

adaptada de Godoy et al. (2014), e Stark e Clayton (2015), totalizando 40 marcadores.
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Figura 2: Descri¢éo anatdmica dos pontos de fixacdo dos marcadores adesivos: M 1) Extremidade rostral
da crista facial, M2) Articulagdo témporo-mandibular, marcada na cabegada do animal; M3) Porg¢éo
cranial da face lateral da asa do Atlas; M4) Ter¢o médio do pescogo; M5) Porgdo dorsal superior da
espinha da escapula ; M6) cepilho da sela; M7) Area central da articulagio escapuloumeral; M8)
Tuberosidade radial logo abaixo da cavidade glendidea; M9) Ter¢o médio da articulagéo carpica; M 10)
Terco médio da articulagdo metacarpofalangica; M11) Articulagdo interfalangica proximal; M12) Face
lateral da coroa do casco toracico; M13) Face cranial lateral da tuberosidade iliaca, tubérculo coxal;
M14) Trocanter maior do fémur; M15) Face caudal lateral da tuberosidade isquiatica; M16) Epicondilo
lateral do fémur; M17) Terco médio na articulagdo tarsica; M18) Tergo médio da articulagdo
metatarsofalangica; M19) Articulagdo interfaldngica proximal; M20) Face lateral da coroa do casco
pélvico.
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Ap6s fixagdo dos marcadores, todos os animais foram equitados pelo mesmo cavaleiro,
que realizou passagens experimentais frente a cAmara, ao passo e em marcha para ambientagao
até que estivessem prontos para as filmagens. Os animais foram filmados na marcha média por
ambos os lados (direito e esquerdo). A camera (I Pad Pro 2020, 11 polegadas, 2* geragao) foi
posicionada a 3 metros perpendicularmente ao plano de filmagem. Para calibra¢ao do software,
foi posicionado um marcador de 1 metro de comprimento no chdo, proximo ao local de
passagem dos animais.

Procedeu-se a filmagem bidimensional com frequéncia de 240 quadros por segundo e
utilizou-se o software Tracker 6.0 para digitalizacdo e andlise das imagens. As variaveis
cinematicas mensuradas, no membro toracico, foram: comprimento da passada, tempo da
passada, velocidade, frequéncia de passadas, deslocamento vertical do casco toracico,
deslocamento vertical do ombro, deslocamento vertical da nuca, deslocamento vertical da
face, Angulos minimo e maximo de boleto toracico, angulos minimo e maximo de quartela
toracica e angulos minimo e maximo da nuca. As varidveis cinematicas mensuradas, no
membro pélvico, foram: comprimento da passada, tempo da passada, deslocamento
vertical do casco pélvico, deslocamento vertical da garupa, Angulos minimo e maximo de
quartela pélvica, Angulos minimo e maximo do boleto pélvico e Angulos minimo e maximo
do jarrete.

Calculo do comprimento da passada: O comprimento da passada foi calculado por meio do
programa Tracker 6.0, tendo como referéncia o deslocamento do membro (toracico ou pélvico)
em dois apoios sucessivos em uma passada completa, utilizando o metro (m) como unidade de
medida. Os dados avaliados foram compostos pela média obtida entre comprimento dos
membros toracico e pélvico do mesmo animal numa mesma passada.

Calculo da duracio da passada: tempo decorrido entre dois apoios sucessivos de um mesmo
membro (toracico), em segundos. Os dados avaliados foram compostos pela média obtida entre
a duracdo dos membros toracico e pélvico do mesmo animal numa mesma passada.
Mensuraciao da velocidade: A velocidade foi calculada por meio da razdao obtida entre o
comprimento (metros) e o tempo da passada (segundos) e multiplicado por 3,6 para obtengado
da velocidade em quildmetros por hora.

Calculo da frequéncia das passadas: O nimero de passadas por unidade de tempo (segundos)

foi obtido por meio da razdo entre 1 e a duragdo da passada.
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Deslocamento vertical do casco: obtido por meio da coordenada Y, nos marcadores M12
(membro toracico) e M20 (membro pélvico), subtraindo-se o menor valor obtido para essa
coordenada no marcador, do maior valor obtido para 0 mesmo marcador.

Deslocamento vertical do ombro: obtido por meio da coordenada Y, no marcador M7,
subtraindo-se o menor valor obtido para essa coordenada no marcador, do maior valor obtido
para o mesmo marcador.

Deslocamento vertical da nuca: obtido por meio da coordenada Y, no marcador M3,
subtraindo-se o menor valor obtido para essa coordenada no marcador, do maior valor obtido
para o mesmo marcador.

Deslocamento vertical da face: obtido por meio da coordenada Y, no marcador MI,
subtraindo-se o menor valor obtido para essa coordenada no marcador, do maior valor obtido
para o mesmo marcador. Deslocamento vertical da garupa: obtido por meio da coordenada
Y, no marcador M13, subtraindo-se 0 menor valor obtido para essa coordenada no marcador,
do maior valor obtido para o0 mesmo marcador.

Angulo minimo de boleto: o menor dngulo formado entre os marcadores M9, M10 ¢ M11
(membro toracico), e entre os marcadores M17, M18 e M19 (membro pélvico).

Angulo maximo de boleto: o maior angulo formado entre os marcadores M9, M10 e M11

(membro toracico), e entre os marcadores M17, M18 e M19 (membro pélvico).

Figura 3 — Angulo minimo de boleto
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Figura 4 — Angulo maximo de boleto

Angulo minimo de quartela: o menor angulo formado entre os marcadores M10, M11 e M12
(membro toracico), e entre os marcadores M18, M19 e M20 (membro pélvico).

Angulo miximo de quartela: o maior angulo formado entre os marcadores M10, M11 e M12
(membro toracico), e entre os marcadores M18, M19 e M20 (membro pélvico).

Angulo minimo da nuca: o menor angulo formado entre os marcadores M1, M3 ¢ M4, no
momento de flexdo maxima.

Angulo miximo da nuca: o maior dngulo formado entre os marcadores M1, M3 e M4, no
momento de extensdo maxima.

Angulo minimo de jarrete: o menor angulo formado entre os marcadores M16, M17 e M18.

Angulo maximo de jarrete: o maior angulo formado entre os marcadores M16, M17 ¢ M18.

4. ANALISES ESTATISTICAS

Todos os dados foram inicialmente submetidos aos testes de normalidade (Shapiro-Wilk) e
igualdade de variancias. Posteriormente, os dados obtidos nos testes de marcha foram
submetidos a andlise de variancia de trés fatores (tratamento x testes de marcha x momentos de
avaliacdo) para amostras repetidas (animais) seguidos de teste de Tukey (p<0,05). J& os dados
dos testes de piscina foram submetidos a andlise de variancia de dois fatores (testes na piscina
x momentos de avaliacdo) para amostras repetidas (animais) e as médias comparadas por teste
de Tukey (p<0,05). Os dados de CK e AST nao apresentaram distribuicdo normal e foram

submetidos a Analise de Friedman para amostras repetidas, seguidos de Tukey (p=<0,05).
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4.1 Analises cinematicas

Para avaliag¢do das varidveis cinematicas, foram considerados 9 animais do grupo treinamento
em piscina e 4 animais do grupo nao treinado. Os dados de cada animal foram compostos pelos
valores obtidos de uma passada completa, na marcha, pelo lado direito do animal. Os dados
foram entdo submetidos aos testes de normalidade (Shapiro-Wilk) e igualdade de variancias,
em seguida @ ANOVA de dois fatores (tratamento x teste de avaliagdo cinematica) para

amostras repetidas (animais), e as médias comparadas por teste de Tukey (p<0,05).

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Testes de marcha

Testes de marcha a campo tém sido utilizados para avaliagdo de equinos atletas da raga
MM com diferentes objetivos (Prates et al. 2009, Jordao et al., 2009, Wanderley et al., 2010,
Abrantes et al., 2013; Lage et al, 2017). No presente estudo, todos os animais, submetidos ao
treinamento (grupo T) ou ndo (grupo NT), realizaram dois testes de marcha: um antes (M1) e
outro ap6s (M2) o periodo de condicionamento fisico. A finalidade dos testes foi avaliar os
efeitos do treinamento aquatico sobre os parametros fisicos e fisioldgicos relacionados a aptidao
fisica das éguas, quando submetidas a exercicio de marcha, semelhante aquele que ¢ exigido
nas competi¢des da raga. Com os resultados obtidos, foi possivel comparar os dados, antes e
apos o protocolo de treinamento proposto, e, assim, observar a ocorréncia de ganho de aptidao
fisica como efeito dos exercicios regulares realizados ao passo em piscina, por 6 semanas em
¢guas da raca MM.

As médias das temperaturas ambientes, coletadas durante os testes M1 e M2, foram,
respectivamente: 23,25 e 19,7°C. A umidade relativa do ar em M1 foi de 59% e em M2, 86%.

As médias dos valores de velocidade, velocidade pico (maior valor de velocidade
obtido) e distancia total percorrida pelas éguas dos grupos NT e T, durante os testes de marcha
M1 e M2, estdo na Tabela 1. Em ambos os testes, os animais foram equitados em velocidade
de marcha (entre 9 e 14km/h), durante 30 minutos continuos. Nao houve diferenga entre
tratamentos (treinadas ou ndo treinadas) em nenhuma das varidveis analisadas (Tukey, p>0,05).
Dessa forma, tanto no primeiro (M1), quanto no segundo teste (M2), a velocidade, duracdo e
distancia percorrida durante o esfor¢o ndo diferiram entre os grupos avaliados (p>0,05). Porém,
comparando os testes M1 e M2, maiores valores de velocidade pico foram observados em M2,

tanto no grupo ndo treinado (NT) quanto no grupo treinado na piscina (T), o que refletiu no
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aumento da distancia total percorrida (Tukey, p<0,05) de M1 para M2. Durante os testes, essas
¢guas foram conduzidas livremente pelo cavaleiro, procurando manter a velocidade de marcha,
entre 12 e 14km/h. No entanto, a realizacdo do teste a campo apresentou limitagdes e
dificuldades no controle e na padronizacdo de algumas varidveis, como temperatura, umidade
relativa do ar e também a velocidade. Apesar da duracdo do exercicio em M2 ter sido a mesma
de M1, as maiores distancias percorridas em velocidades pico superiores permitem caracterizar
o segundo teste como um esfor¢o de maior carga de trabalho, em relacdo ao primeiro, para
ambos os grupos (NT e T). Atividade fisica semelhante foi imposta no estudo de Lage et al.
(2017), no qual equinos MM treinados foram submetidos a teste de marcha padronizado com
distancia fixa de 5 km. A velocidade média encontrada nesse estudo foi de 12.4 + 0.1 km/h,
considerada velocidade de marcha média, descrita também durante testes de marcha realizados
por Jorddo et al. (2011) e Prates et al. (2009). Sendo assim, as éguas da presente pesquisa foram
conduzidas em velocidade de marcha curta durante os testes de marcha, visto que as médias de
velocidades ndo ultrapassaram 11lkm/h e, portanto, se mantiveram abaixo da velocidade
considerada para a marcha média (12 km/h). Além disso, valores mais baixos de velocidades
alcancados no primeiro teste (M1) demonstram a dificuldade do cavaleiro em conduzir os
animais na marcha, o que pode estar relacionado a falta de treinamento e adestramento dos
animais avaliados.

De acordo com Impellizzeri et al. (2018), a carga imposta pelo exercicio pode ser
descrita como externa ou interna. A carga externa diz respeito a organizacdo, qualidade e
quantidade do trabalho fisico prescrito (por exemplo, velocidade, duragao, frequéncia, distancia
percorrida, etc.). J4 a carga interna estd relacionada as respostas fisioldgicas que ocorrem
durante o exercicio. Dessa forma, os parametros usados como indicadores de carga interna, sao
aqueles que descrevem a intensidade do esforgo fisico realizado. Com base nesses conceitos de
carga de exercicio, amplamente utilizados na pratica e pesquisa em atletas humanos, ¢ possivel
elucidar que, no presente estudo, o teste de marcha realizado apo6s o periodo de treinamento
(M2) impds aos animais uma maior carga externa, ja que os dois grupos percorreram maior

distancia e atingiram maiores velocidades, como demonstrado na Tabela 1.
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TABELA 1. Velocidades média e pico e distancia total (média = desvio padrao) obtidos em testes de
marcha de éguas Mangalarga Marchador ndo treinadas (grupo NT), ou submetidas a condicionamento
fisico com exercicio na piscina (grupo T).

Variavel Teste NT (n=6) T (n=9)
Velocidade média M1 9.5+0,58 10,0 +0,4
(km.h™) M2 10,4 + 0,34 10,4+ 0.8
Velocidade pico MI 12,1 £0,88 12,8 + 0,48
(km.h™) M2 14,4 + 0,6 145 +1,54
Distancia total Ml 4,6 +0,2° 4,8+0,2°
(km) M2 5,140,3% 52+ 044

M1: Teste de marcha inicial; M2: Teste de marcha apos seis semanas de condicionamento fisico. A-B
Letras maitsculas distintas na coluna diferem entre testes de marcha no mesmo grupo (Tukey, p<0,05).
Nao houve diferenca entre tratamento (controle e treinamento na piscina) em nenhuma das variaveis
(Tukey, p>0,05).

Na Tabela 2, encontram-se os valores médios de FC, FR ¢ TR obtidos nos testes M1 e

M2 das éguas dos grupos NT e T.

TABELA 2. Frequéncia cardiaca, frequéncia respiratoria e temperatura retal (média &+ desvio padro)
obtidas em testes de marcha de éguas Mangalarga Marchador ndo treinadas (grupo NT) ou submetidas
a condicionamento fisico com exercicio na piscina (grupo T).

., Momento
Varidvel Grupo Teste Basal Fim 10 min 20 min 30 min
Ml 44+8  103£6%% 5548 5183f 51+ 15b
. NT (n=6) )
Frequéncia M2 43+6° 13916 68+ 10 she 53 & 3be
cardiaca
(bpm) Ml 54+18  127+£23*%  64+6* 56+9° 50+11°
T (n=9)
M2 43+5  122£19° 55 0B 535 48 + gt
Ml  26+6®  44+13B 3]+ ]0% - 21 +3°
NT (n=6)
Frequéncia M2 16+ 3° 79+£26%  33+20° - 21 +£5°
respiratoria ) . b )
(mpm) Ml 26+13 50+ 11 36+ 16 - 29+ 10
T (n=9)
M2 20+ 5° 81 +234a 35+ 12° - 25+ 5P
MI 38’;,* 387+£04% 384+08 - 3 g%f
NT (n=6) ’ 389 4
Temperatura M2  37,0+£04° 39,4+04% 389+0,8 - 0.5
retal 2
C) Ml 37,4di 30,1 405" 38,9:: ] 38,3+
0,3 0,4 0,3
T(@=9) 38,5+
M2 375+£02° 395+£04° 392+0,5 0.3

*d] etras minusculas distintas na linha diferem entre momentos de avaliagdo (Tukey, p<0,05). *B Letras
maiuasculas distintas na coluna diferem entre testes de marcha no mesmo momento de avaliagao (Tukey,
p<0,05). *Difere entre tratamentos (NT e T) no mesmo momento de avaliacdo do mesmo teste de marcha
(Tukey, p<0,05).
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Diferencgas entre tratamentos (NT e T) foram observadas apenas nos valores de FC ao
fim do exercicio do teste M1, em que o grupo T apresentou maior FC que o grupo NT (Tukey,
p<0,05). Como em M1 ainda nao havia iniciado o periodo de condicionamento fisico € nao
houve diferenca entre a carga externa de trabalho imposta entre os grupos (Tabela 1),
provavelmente a maior FC do grupo T pode estar relacionada a fatores psicogénicos, uma vez
que foi o primeiro teste de desempenho fisico realizado pelos animais.

Ao comparar a FC ao fim do exercicio entre os testes realizados antes (M1) e ap6s o
periodo de treinamento (M2), apenas no grupo de éguas nao treinadas (NT) foram obtidos
maiores valores de FC ao fim do exercicio no teste realizado apds o periodo experimental (M2)
em relagdo ao primeiro teste (M1) (Tukey, p<0,05). No grupo T ndo houve diferenca (Tukey,
p>0,05) entre os valores médios de FC registrados ao fim do exercicio em M1 e M2 (Tabela 2).

Conforme descrito por Impellizzeri et al. (2018), quando impostos a uma mesma carga
externa, os atletas que demonstram melhora da aptidao apresentam menores cargas internas, ou
seja, reducdo dos parametros fisiologicos avaliados durante o exercicio. Enquanto maiores
valores de carga interna demonstram pior desempenho ou ocorréncia de fadiga. Como esta
demonstrado na Tabela 1, o teste M2 foi realizado com uma maior carga externa de trabalho,
em comparagdo com o teste M1, devido as superiores velocidades e distancia percorrida, nos
dois grupos avaliados (NT e T). De acordo com o aumento da carga de trabalho externa imposta,
seria esperado também aumento dos pardmetros relacionados a carga interna, avaliados durante
o exercicio, em todos os equinos. No entanto, o grupo submetido ao treinamento (T) ndo diferiu
nos valores de FC ao fim do exercicio entre os testes antes (M1) e apds o protocolo de
condicionamento fisico em piscina (M2). Enquanto no grupo nao treinado (NT), observou-se
maiores valores de FC ao fim do exercicio no teste M2, em resposta a maior intensidade do
teste. Isso demonstra a ocorréncia de respostas fisioldgicas adaptativas ao treinamento no grupo
T. De acordo com Allen et al. (2015), a melhora da aptidao cardiovascular pode ser observada
como consequéncia do condicionamento fisico, que influencia, diretamente, nas respostas da
FC ao exercicio. Abrantes et al. (2015) observaram reducao da FC apos teste de marcha em
¢guas MM submetidas a um protocolo de condicionamento fisico. De forma semelhante ao que
ocorreu no presente estudo, houve aumento da carga do exercicio, com aumento progressivo da
duragdo dos testes, a cada trés semanas. Assim, mesmo apos teste de 47 min de marcha
continua, a FC ao fim do exercicio foi menor apds 6 semanas de treinamento, em comparagao
com o teste inicial, que teve duracdo de apenas 12 min. Da mesma forma, Terra (2012), também

em éguas MM, observou reducao da FC como consequéncia do condicionamento fisico. Nesse
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estudo, os animais obtiveram menores valores médios de FC em testes progressivos realizados
na esteira apos 42 dias do treinamento proposto. Foi observada menor oscilagdo da FC
individual durante o exercicio, e valores inferiores durante as velocidades de marcha no teste.
Jordao et al. (2011) também observaram redugdo na FC em éguas da raga MM suplementadas
com Cromo apos treinamento para prova de marcha. Os valores médios registrados por esses
autores (Jordado et al., 2011) ao fim do exercicio foram de 157 bpm no primeiro teste, e 145
bpm no ultimo teste realizado. A duracdo dos testes de marcha nessa pesquisa foi de 50 min.
No presente estudo, foram observados valores mais baixos de FC ao fim do exercicio,
provavelmente devido ao fato de que os animais foram conduzidos na marcha curta, em
velocidades baixas (abaixo de 11 km/h), enquanto nas demais pesquisas, os testes foram
realizados a velocidades entre 12 e 14 km/h.

Pode-se constatar na Tabela 2 que, nos momentos avaliados da recuperagdo da FC apds
o exercicio (10, 20 e 30 min), as éguas submetidas ao treinamento (grupo T) tiveram menor FC
aos 10 min de recuperacao (Tukey, p<0,05) no teste M2 em comparagao ao primeiro teste (M1).
A recupera¢do da FC é comumente monitorada em atletas para avaliagdo da aptidao fisica,
sendo que, em individuos treinados, a recuperagao ocorre mais rapidamente (Allen et al., 2015).
Para corridas de enduro, a Federacao Equestre Internacional (FEI) estabeleceu que a FC dos
equinos participantes precisa estar abaixo de 64 bpm apo6s 20 min de recuperagdo. Os animais
que ndo retornarem apos este tempo determinado devem ser eliminados da competicao, pois
tém maiores riscos de apresentarem problemas cardiacos ou respiratdrios (Lindner et al., 2017).
No teste M2, realizado no presente estudo, o grupo ndo treinado s6 retornou a FC a valores
inferiores a 64 bpm apds 20 min de recuperagdao. Enquanto o grupo de €guas submetidas ao
treinamento na piscina (T) retornaram a FC de forma mais rapida no segundo teste (M2), com
valores abaixo de 64 bpm aos 10 min de recuperagdo. Esse resultado mostra o efeito positivo
do treinamento na piscina sobre o desempenho dos animais.

Nos momentos de avaliagdo dos parametros, descritos na Tabela 2, observou-se que os
valores de FC, FR e TR aumentaram em relagdo aos valores basais nos dois testes (M1 e M2),
em ambos os grupos (NT e T) (Tukey, p<0,05). Com relagdo a recuperagdo apds o exercicio, a
FC nao diferiu (Tukey, p>0,05) dos valores basais a partir dos 20 minutos de recuperagdo, a FR
a partir dos 10 minutos apds o fim, e a TR ainda manteve-se maior (Tukey, p<0,05) que o basal
aos 30 minutos apds o término do exercicio porem dentro do padrao de normalidade de 37,2 a

38,2°C citado por Cunningham (1999).
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A FR aumentou (Tukey, p<0,05), do primeiro (M1) para o segundo teste (M2) no
momento do fim do exercicio em ambos os grupos avaliados, o que pode estar relacionado a
maior carga externa de trabalho realizada em M2. Ja com relagdo a TR, os valores de M2 foram
maiores que M1 ao fim do exercicio apenas no grupo NT, também demonstrando maior
adaptacao termorregulatoria do grupo T apos o condicionamento fisico em piscina.

Ap6s teste de 30 min de marcha continua, Wanderley et al. (2010) relataram dificuldade
termorregulatéria dos animais avaliados, visto que o retorno da FR aos valores pré-teste s
ocorreu em 240 min. A FR ndo ¢ considerada um parametro indicativo de ganho de
condicionamento fisico, ja que o sistema respiratdrio participa dos mecanismos de dissipagdo
do calor e, portanto, sofre grande influéncia de fatores ambientais, como a temperatura e
umidade relativa do ar. Diferentemente da presente pesquisa, o estudo citado anteriormente
(Wanderley et al., 2010), foi realizado no nordeste do pais e com condi¢des ambientais mais
intensas. Os testes de marcha M1 e M2 foram realizados apenas no periodo da manha, com
condi¢des ambientais de temperatura e umidade relativa do ar mais amenas. Assim, pode-se
observar na Tabela 2 que a FR jé retornou aos valores basais aos 10 minutos de recuperagdo em
ambos os testes e grupos. Ocorreu aumento da TR apo6s o exercicio (Tukey, p<0,05), em relacao
aos valores basais nos testes M1 e M2. Porém, os animais do grupo NT (ndo treinado)
apresentaram maior TR ao fim do exercicio no segundo teste (M2), em relacdo ao primeiro
(M1), o que ndo foi observado no grupo T. Isso demonstra que esses animais do grupo nao
treinado tiveram maior dificuldade na termorregulagdo do que as éguas treinadas, quando
expostos 4 mesma carga de trabalho. E importante ressaltar que, mesmo que as condicdes
ambientais estavam amenas, a TR nao retornou ao valor basal até 30 minutos de recuperagao
em todos os testes e grupos. Porém, os valores encontrados estavam dentro dos limites
fisiologicos (38 C em repouso e entre 39-40°C apds exercicios extenuantes) conforme relatado
por Clayton (1991).

Na tabela 3 encontram-se os valores médios das concentragdes plasmaticas de lactato e
glicose obtidos nos testes de marcha M1 e M2.

Nao houve diferenga entre tratamentos (ndo treinadas e treinamento) nos valores de
lactato e glicose plasmaticos em nenhum dos momentos avaliados em de ambos os testes

(Tukey, p>0,05).
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TABELA 3. Média + desvio padrdo de lactato e glicose plasmaticos obtidos em testes de
marcha de ¢éguas Mangalarga Marchador ndo treinadas (grupo NT) ou submetidas a
condicionamento fisico com exercicio na piscina (grupo T)

., Momento
Variavel Grupo Teste Basal Fim 5 min 10 min 30 min
M1 1,04 + 1,47 + 1,43 + 1,51 + 1,48 +
a Ba a a a
NT (n=6) 0,32 0,47 0,34 0,35 0,35

M2 0,93 + 2,45 + 229+ 227+ 2,02+
Lactato 0,25° 1,054 0,88° 0,84° 0,65°

(mmol/L) 091+ 221+ 206+ 2,05+ 226+

T (129) Ml 0,24° 1,442 1,232 1,112 1,942

M2 0,69 + 1,67 + 161+ 1,63+ 145+

0,112 0,812 0,732 0,60° 0,45

M 5,53 + 6,99 + 6,92+ 647+ 592+

NT (n=6) 0,79° 0,90° 0,85*  087*% 045"

M2 5,35+ 7,82 + 748+ 740+ 6,68+

Glicose 0,37° 1,212 0,982 1,082 1,242
(mmol/L) " 5,78 + 7,20 + 765+ 697+ 6,73+
0,61° 1,272 0,802 0,90? 0,912

T (n=9) 6,23 +

M2 5,59 + 7,18 + 700+ 6,83+ 0.43%

0,28° 0,722 0,592 0,672

M1: Teste de marcha inicial; M2: Teste de marcha apos seis semanas de condicionamento fisico. *®
Letras minusculas distintas na linha diferem entre momentos de avaliagdo (Tukey, p<0,05). AB Letras
maitsculas distintas na coluna diferem entre testes de marcha no mesmo momento de avaliagao (Tukey,
p<0,05). Nao houve diferenga entre tratamento (ndo treinado e treinamento na piscina) em nenhuma das
variaveis (Tukey, p>0,05).

No grupo NT, o Lac ao fim do exercicio foi maior no segundo teste (M2) em relagdo ao
primeiro teste (M1) (Tukey, p<0,05), enquanto no grupo T ndo houve diferenga (Tukey,
p>0,05) entre os testes em nenhum momento avaliado. Com relagdo a comparagdo entre
momentos de avaliacdo, o grupo NT apresentou aumento do Lac apos o fim do exercicio em
relagdo ao basal (Tukey, p<0,05) e manteve-se elevado mesmo aos 30 minutos de recuperagao
somente no teste M2. Ja nos animais do grupo treinado (T), o valor de Lac apds exercicio
aumentou em relacdo aos valores basais apenas no teste M1 (Tukey, p<0,05), enquanto no M2
o lactato ndo diferiu em nenhum dos momentos avaliados.

Como ja mencionado e demonstrado na Tabela 1, todas as éguas do presente estudo
realizaram exercicio de maior intensidade no teste M2. No entanto, observa-se no grupo
treinado na piscina que houve aumento (Tukey, p<0,05) nos valores de Lac obtidos apds o
exercicio, em relacdo aos valores basais, apenas no teste M1, quando os animais ainda nao
tinham iniciado os 42 dias de treinamento. Ja no teste M2 ndo houve aumento da participagao

da via glicolitica anaerdbia de geracdo de energia, uma vez que nao houve aumento do lactato



47

plasmatico, demonstrando adaptagdo metabdlica apds o condicionamento em piscina. Esse
resultado difere do que foi encontrado no grupo ndo treinado, no qual os maiores valores de Lac
foram obtidos no segundo teste (M2), em resposta a maior carga externa aplicada.

Com relagdo as concentracdes plasmaticas de glicose, ndo houve diferenca entre grupos
(NT e T) nem entre os testes M1 e M2 (Tukey p>0,05). Mas comparando os momentos,
observou-se aumento ap6s o exercicio em relagdo aos valores basais (Tukey, p<0,05) em ambos
os grupos, nos dois testes. Esses resultados podem ser explicados pela constatagdo de Ferraz et
al. (2009), os quais relataram que o exercicio fisico exige rapida disponibilidade de substratos
energéticos para a contracdo muscular, o que ¢ facilitado pela acdo do sistema nervoso
auténomo simpatico, que provoca aumento da glicemia apos o esforgo.

Em geral, a importincia relativa dos metabolismos aerdbio e anaerdbio na producdo de
ATP depende da intensidade do exercicio e dos efeitos do treinamento na modificag¢ao do perfil
metabolico das fibras musculares recrutadas (Hogdson e Rose 1994). Piccione et al. (2009)
encontraram menores valores de lactato plasmatico em equinos trotadores, comparados com
outras atividades de intensidades mais altas. Esses autores relacionaram o menor acimulo de
lactato com o trabalho realizado predominantemente pela via aerobia de producio de energia.
Portanto, ocorre maior produgao e menor consumo de lactato com o aumento da intensidade do
exercicio. Dessa forma, a carga de exercicio realizada pode influenciar nos tipos de fibras
musculares recrutadas durante a locomogao e, portanto, no acimulo de lactato (Piccione et al.,
2009).

Abrantes et al. (2015) avaliaram o tempo em que éguas destreinadas da raca MM,
atingiram as concentragdes plasmaticas de Lac de 2,0 e 4,0 mmol/L antes e apds a realizagdo
de um protocolo de treinamento de marcha. No primeiro teste (antes do treinamento), os animais
levaram, em média, 8,08 minutos para alcancar as concentracdes de Lac 4,0 mmol/L. Apos 42
dias de treinamento, esse limiar (4,0 mmol/L) foi alcan¢ado apenas com 42,66 minutos de
exercicio de marcha, demonstrando resposta adaptativa ao protocolo de treinamento proposto.
Na presente pesquisa, os animais nao atingiram a concentragao de 4,0 mmol/L ap6s 30 min de
marcha em nenhum dos testes realizados (M1 e M2). Ademais, o grupo de animais submetidos
ao protocolo de condicionamento fisico em piscina (T) obteve valores médios inferiores a 2,0
mmol/L ao fim do exercicio no teste realizado apos o periodo de treinamento (M2). Em equinos
treinados submetidos a teste padronizado de marcha de 5 km de distancia percorrida, Lage et
al. (2017) registraram valores médios de 1,10 £ 0,10 mmol/L ao fim do exercicio. No presente

estudo, mesmo os animais dos grupos NT e T percorrendo distancia semelhante no teste M2,
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somente o grupo T atingiu valores médios de Lac abaixo de 2,0 mmol/L, sugerindo maior

adaptag@o metabolica resultante das 6 semanas de treinamento ao passo em piscina.

As concentragdes séricas das enzimas musculares CK ¢ AST obtidas nos testes M1 ¢

M2 estdo demonstradas na Tabela 4.

TABELA 4. Creatina quinase (CK) e aspartato aminotransferase (AST) séricas (mediana
(Q1;Q3)) obtidas em testes de marcha de éguas Mangalarga Marchador ndo treinadas (grupo
NT) ou submetidas a condicionamento fisico com exercicio na piscina (grupo T)

Momento
Variavel Grupo Teste )
P Basal Fim 6h 12h 24h
Aa
Mi 711,842 699,442 (52646;399 5 661,942 562,042
NT (474,5;724,3)  (549,5:799,2) DT (39969241 (424,6:699,3)
(n=6) 886,742 811,748 999,1 As 986,5 A2 986,642
M2 (574,4:1299, (399,6;1124, (674,3;1149, (749,3;1449,  (874,1;1099,
CK 0) 0) 0) 0) 0)
Aa Aab
o MI 699,34 (596393’-31 067 (5(6)2 98’-3799 , 67437 533,8%
T (593,2;829,3) ’8’) i ’ )’ ’ (443,3;930,3) (449,5;611,9)
— Aa
o= M2 424,6 % 499,54 (3;; 96"5768 o AT 5744
(412,1;574,4)  (418,4;761,7) ST (306.0:618,1)  (4683:718,0)
Aa
Mi 136,242 125,742 (121315,'(1362 133,68 134,642
NT (120,5;146,7)  (110,8;131,0) ST (1205:1362) (1205167,8)
— Aa
(n=6) M2 196,5 A2 188,642 (15201’351 4 209,642 167,742
AST (178,1;251,4)  (151,9;209,5) ST (1806:2409)  (1467:172,9)
Aa
(UI'L) Mi 157,142 167,442 (1;269’_7195 | 151,942 151,942
T (121,8;195,1) (129,7;213,4) ’ )’ ’ (128,4;195,2) (102,2;230,5)
— Aa
(n=9) M2 141,442 178,148 (1316512"92043 151,942 162,442
(102,2;182,0) (127,1;222,6) ’ )’ i (131,0;183,3) (148,0;243,5)

M1: Teste de marcha inicial; M2: Teste de marcha apo6s seis semanas de condicionamento fisico.
*b] etras minusculas distintas na linha diferem entre momentos de avaliagdo (Tukey, p<0,05).

A-B Tetras maiusculas distintas na coluna diferem entre testes de marcha no mesmo momento de
avaliacdo (Tukey, p<0,05). Nao houve diferenca entre tratamento (ndo treinado e treinamento na
piscina) em nenhuma das variaveis (Tukey, p>0,05).

Os valores basais de CK encontrados foram mais altos (médias de 424,6 a 886,7 UI/L)
quando comparados com outros estudos realizados com equinos da raga MM. Na pesquisa de
Di Filippo et al. (2016), foram registrados valores médios de 110.7 = 56.3UI/L Porém Farinelli
et al.(2021) encontraram valores basais médios mais proximos aqueles obtidos no presente
estudo, de 446 + 244 UI/L. No presente estudo, as éguas foram mantidas soltas em piquetes
amplos e muito inclinados, o que proporcionou aos animais elevada atividade locomotora

espontanea durante todo o periodo. Nao foi observado pico das enzimas avaliadas o que sugere
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que o protocolo de treinamento utilizado ndo sobrecarregou os animais predispondo a lesdes
musculares. Andlises das enzimas musculares CK e AST antes e apds exercicio fisico sao
importantes para obter informacgdes relacionadas ao dano muscular causado pelo esforgo
imposto (Allen et al., 2015). De acordo com Harris et al. (1990), tanto o tipo do exercicio quanto
o nivel de aptidao fisica dos equinos avaliados podem influenciar elevando as concentragdes
sanguineas dessas enzimas apds exercicio. O aumento da permeabilidade da membrana
muscular em exercicios extenuantes ou prolongados pode levar a pequenas variagdes da CK
sérica. Nos testes de marcha realizados na presente pesquisa, ndo foram observadas variagoes
dos valores de CK e AST com significancia patologica. No primeiro teste do grupo T, os valores
de 24h foram menores (Tukey, p<0,05) que os registrados ao fim do exercicio, mas ambos

momentos nao diferiram do nivel apresentado pelos animais no tempo basal (Tukey, p>0,05).

As concentragdes sanguineas de hemacias, hemoglobina, hematocrito e proteina total

nos testes de marcha podem ser visualizadas na Tabela 5.

TABELA 5. Hemadcias, hemoglobina, hematdcrito e proteina total (média + desvio padrio)
obtidos em testes de marcha de éguas Mangalarga Marchador ndo treinadas (grupo NT) ou
submetidas a condicionamento fisico com exercicio na piscina (grupo T)

., Momento

Variavel Grupo Teste Basal Fim
B M1 58+1,.85 56+ 135
Hemacias NT (n=6) M2 7,6+ 124 85+1,14
(x10 mm®) T (1=9) Ml 4.8+ 1,08 5,8 + 0,982
M2 6,8 = 0,6 8.4+ 0,8"
B M1 12535 13.4+2.7
Hemoglobina NT (n=6) M2 12314 13,4409
(g/dL) _ M1 109+ 1,7° 3.1+ 1,4°
T (0=9) M2 10,6408 132408
B M1 373 =105 402 +82
Hematécrito NT (n=6) M2 347435 384430
(%) B M1 32,9+ 5,1° 39,3 +4,1°
T (n=9) M2 311418 391 +£2.8
B M1 151+ 1.4 147+12
Proteina total NT (n=6) M2 13,1 £2.1 133424
(g/dL) _ M1 13.8+ 0,9 14,4+ 0,9
T (n=9) M2 13,9425 14,7+1.9

M1: Teste de marcha inicial; M2: Teste de marcha apo6s seis semanas de condicionamento fisico.

5[ etras mintsculas distintas na linha diferem entre momentos de avalia¢do (Tukey, p<0,05).

A-B etras maitsculas distintas na coluna diferem entre testes de marcha no mesmo momento de avalia¢do
(Tukey, p<0,05). Nao houve diferenga entre tratamentos (ndo treinadas e treinamento na piscina) no
mesmo momento de avaliagdo do mesmo teste de marcha (Tukey, p>0,05).
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Nao houve diferenga entre os tratamentos em nenhuma das variaveis da Tabela 5
(Tukey, p>0,05). Em ambos os grupos (NT e T), ocorreu aumento dos valores médios de
hemacias do primeiro para o segundo teste de marcha (Tukey, p<0,05). Esse achado pode ter
ocorrido em resposta ao treinamento no grupo T, pois podem ocorrer adaptagdes hematologicas
para garantir o fornecimento adequado de oxigénio e substratos aos musculos durante o
exercicio e remover os metabolitos produzidos (Piccione et al., 2009). No entanto, os aumentos
entre os testes M1 e M2 foram observados em ambos os grupos, ou seja, o grupo que nao foi
treinado também apresentou esse aumento, provavelmente porque os animais se originaram de
fazendas e proprietarios distintos e, portanto, antes da etapa experimental, tinham sido
submetidos a protocolos de manejo nutricional diferentes. Assim, o padrido nutricional e
manejo, oferecidos durante o experimento podem ter influenciado positivamente nas
concentracoes de hemacias.

As concentragdes sanguineas de hemoglobina e o hematdcrito ao fim do exercicio foram
maiores que os valores basais em ambos os testes do grupo T, o que ndo foi observado no grupo
NT. Com relagao a proteina total, ndo houve diferenga entre tratamentos, testes ou momentos
(Tukey, p>0,05).

De acordo com Ferraz et al. (2009), ocorre integragdo entre os sistemas cardiovascular
e hematoldgico, por agdo neural autondmica simpatica, e as alteragdes das variaveis fisioldgicas
relacionadas a esses sistemas dependem da intensidade e da duragdo do exercicio teste. O
aumento do nimero de hemacias e hemoglobina durante o exercicio em equinos pode estar
relacionado a contragdo esplénica esfor¢o-dependente, o que eleva a capacidade aerobia devido
ao maior transporte de oxigénio para o musculo esquelético (Balarin et al., 2006). Ribeiro Filho
et al. (2018) avaliaram o efeito do exercicio sobre varidveis clinicas, hematologicas e
bioquimicas de equinos da raga Mangalarga Marchador condicionados e submetidos a 40 min
de marcha continua. O aumento de todos os parametros hematoldgicos avaliados foi
relacionado a desidratagdo como consequéncia do exercicio, que reduz a volemia e aumenta a
celularidade. Da mesma forma, apds exercicio de marcha de 45 min de duragao, Di Filippo et
al. (2016) também relataram ocorréncia de desidratacdo, devido a elevacdo do nimero hemacias
(8.9 +£0.7 x10%/uL), hemoglobinas (12.9 +3.0g/dL), hematocrito (12,9 + 3,0%) ao fim do
exercicio nas fémeas avaliadas. No presente estudo, ocorreu aumento do hematocrito e
hemoglobina somente no grupo T ao fim do exercicio, em ambos os testes (Tabela 5), sendo
que os valores de hemacias, hemoglobina e hematdcrito foram menores ou bem proximos

daqueles observados na pesquisa de Di Filippo et al. (2016).
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Com relagdo aos valores de proteina total encontrados, valores basais mais altos foram
registrados no presente estudo em ambos os grupos (Tabela 5) em relagdo aqueles relatados por
Di Filippo et al. (2016) antes das provas de marcha (6,9 £2,2 g/dL). Esses autores relataram
aumento da proteina total apos a prova de marcha, com valores médios de 9,1 £3,6 g/dL ao fim
do exercicio nas fémeas avaliadas. No presente estudo, ndo foram encontradas altera¢des na
proteina total avaliada antes e ap0s os testes de marcha de 30 min., o que sugere que o teste nao
provocou desidratacao significativa nos animais, ja que esse ¢ um parametro sanguineo que

normalmente aumenta quando os equinos apresentam desidratagao.

5.2 Testes padronizados em piscina

De acordo Mufioz et al., (2019) para avaliar se um determinado exercicio pode ser
incluido no programa de treinamento, € preciso, primeiro, conhecer as respostas
cardiovasculares e metabdlicas provocadas por uma sessao. Considerando a importancia da raga
Mangalarga Marchador para a equideocultura nacional, poucas pesquisas foram realizadas para
descrever os efeitos de exercicios utilizados no treinamento desses animais. Como ja relatado
por Silva et al. (2021)?, o treinamento aquatico em piscinas proprias para equinos ja ¢ uma
realidade na rotina de preparagdo fisica de equinos marchadores no Brasil. Porém, vem sendo
prescrito de forma empirica, sem embasamento cientifico, € sem respeitar os principios basicos
de condicionamento fisico, como controle de volume, intensidade, duracao e frequéncia dos
exercicios. Na presente pesquisa, os animais submetidos ao protocolo de treinamento proposto
(grupo T), além de serem avaliados em testes de marcha (M1 e M2), como ja foi descrito, foram
avaliados também em dois testes padronizados em piscina de baixa profundidade, de 15 min de
duragdo, executados antes (P1) e apds o periodo de treinamento (P2). Esses testes permitiram
avaliar parametros relacionados ao nivel de aptidao fisica, as respostas fisiologicas adaptativas
ao treinamento e forneceram importantes informagdes sobre o esfor¢o fisico exigido pelo
exercicio proposto em piscina. A comparacao dos resultados obtidos antes e apds o periodo 42
dias descreveram, de maneira inédita, os efeitos do treinamento aquatico sobre parametros
fisiologicos relacionados ao desempenho fisico de equinos da raga da raga Mangalarga
Marchador exercitados em piscina. Os resultados podem ser utilizados para direcionar a
prescricao de exercicios aquaticos no treinamento de equinos da raca MM.

Na Tabela 6 encontram-se os valores obtidos da velocidade média, pico e distancia total
percorrida pelos animais do grupo T (n=9) durante os testes padronizados de piscina, realizados

antes (P1) e apds o periodo de treinamento (P2).



52

TABELA 6. Velocidade média, velocidade pico e distancia total (média £ desvio padrio)
obtidos em testes padronizados em piscina antes (P1) e apds (P2) seis semanas de
condicionamento fisico de éguas Mangalarga Marchador.

Teste Velocidade média Velocidade pico Distancia total
(km.h'h (km.h'") (km)
P1 (n=9) 3,0+0,74 7,1+ 1,14 0,74 0,214
P2 (n=9) 3,4+0.24 5,3+0,38 0,84 + 0,06*

P1: Teste padronizado em piscina inicial; P2: Teste padronizado em piscina apds seis semanas de
condicionamento fisico. *® Letras maiusculas distintas na coluna diferem entre testes de piscina (Tukey,
p<0,05).

Nao foram encontradas diferencgas nas velocidades médias e distancias percorridas entre
o primeiro (P1) e o segundo teste (P2) (Tukey, p>0,05). Dessa forma, tanto antes, como apds o
periodo de 42 dias de treinamento, a carga externa de exercicio imposta foi a mesma nos dois
testes. No teste realizado antes do treinamento (P1), os animais atingiram uma velocidade pico
superior em relacdo a do segundo teste, possivelmente porque apods 42 dias de exercicios
regulares, essas €guas se acostumaram com a piscina e se adaptaram a caminhada na agua.
Os resultados da FC, FR, TR, Lactato e Glicose obtidos nos testes em piscina (P1 e P2) estio
demonstrados na Tabela 7, onde pode se observar que ocorreu aumento ao fim do exercicio
(p<0,05) da FC e FR, em decorréncia do exercicio na piscina. Esses parametros retornaram aos
valores basais ap6s 10 minutos, nos dois testes. A FR obtida no fim do exercicio no teste P2 foi
menor que em P1 (p<0,05), demonstrando maior adaptagdo dos animais ao teste, apos o periodo
de treinamento de 42 dias. Verifica-se também na Tabela 7 que a TR diferiu (p<0,05) entre os
testes P1 e P2 nos valores basais e ao fim do exercicio. No segundo teste (P2), os animais
apresentaram maiores TR basais. No entanto, ao fim do exercicio, menores valores foram
observados em P2, em relagdo ao teste P1 o que demonstra uma adaptacdo dos animais ao
exercicio em virtude do. Ocorreu também, aumento da TR apos o exercicio em relacdo aos
valores basais em ambos os testes € manteve-se maior que o basal até os 30 minutos de

recuperagao (p<0,05).
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TABELA 7. Média + desvio padrao da Frequéncia cardiaca, frequéncia respiratoria,
temperatura retal, lactato e glicose plasmaticos obtidos em testes padronizados em piscina antes
(P1) e apos (P2) 42 dias de condicionamento fisico de éguas Mangalarga Marchador

Variavel Teste . Momepto ) )
Basal Fim 5 min 10 min 30 min
Frequéncia (nP:19) 46 + 5° 140 + 327 - 69+ 11° 54 +4°
cardiaca D
(bpm) (n=9) 51+8° 124 £41° - 59 + 8° 51+9°
Frequéncia (nP:19) 19 + 5° 40 + 184 - 2+7° 21+ 7°
respiratoria i
(mpm) (29) 17+ 5b 30 + 8B . 19 + 20 19 + 4
Temperatura (nP:19) 373+038 388+ (44 - 38,7 +0,3° 38,1 +0,3b
retal
(°O) P_2 37,8+£0,4% 38,4 +0,38 - 38,4 +£0,32 38,3 +0,32
(n=9)
Lactato (n1>:19) 10£04 69284 63244 542218 37x16M
(mmol/L) (nP:z9) LI£0,72  2,6+1,4% 224108 20+098% 150,58
Glicose (n1>:19) 6,1 +0,4° 85+22°  84+19  84+15 79413
(mmol/L) P2 6,2+0,7° 79414 79413 80+£1,1°  T4+13
(n=9)

5[ etras minfsculas distintas na linha diferem entre momentos de avaliag¢do (Tukey, p<0,05). B Letras
maitsculas distintas na coluna diferem entre testes de piscina (Tukey, p<0,05).

Os resultados obtidos das concentragdes sanguineas de lactato também estdo expostos
na Tabela 7. No teste P2, realizado apds o treinamento, todos os valores registrados apds o
exercicio foram menores (Tukey, p<0,05) do que aqueles encontrados no teste P1 (fim do
exercicio e aos 5, 10 e 30 min de recuperagao). Nos momentos de recuperacao, observa-se, na
Tabela 7, que no primeiro teste (P1), os valores de Lac aos 30 minutos ainda estavam maiores
do que os valores basais (Tukey, p<0,05). Enquanto no segundo teste (P2), ja aos 5 minutos e
nos momentos seguintes de recuperacao, as concentracdes de Lac se assemelharam aos valores
basais (Tukey, p>0,05). O lactato ¢ um produto do metabolismo muscular anaerdbio e, suas
analises fornecem informacdes relacionadas a capacidade aerdbia do individuo (Allen et al.,
2015). Assim, os menores valores de lactato obtidos no teste realizado apos os 42 dias de
treinamento (P2) demonstraram os efeitos do condicionamento fisico em piscina, que provocou
adaptagdes metabolicas e aumentou a aptidao aerdbia dos animais.

A glicose aumentou ao fim do exercicio em relag@o ao valor basal e manteve-se elevada
até os 30 minutos de recuperagao (Tukey, p<0,05), mas ndo foi observada diferenga entre testes

em nenhum momento avaliado (Tukey p>0,05).
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Muiioz et al. (2019) determinaram valores de FC e Lac de equinos exercitados em esteira
aquatica em diferentes alturas. Valores médios de 81 bpm e 1,1 mmol/L de FC e Lac,
respectivamente, foram encontrados para o exercicio com a agua na altura do peito, semelhante
ao nivel de agua que foi utilizado na atual pesquisa. Por serem considerados valores
relativamente baixos, os autores classificaram o exercicio realizado como trabalho de
intensidade subméxima e predominantemente aerébio. Além disso, os estimulos provocados no
metabolismo energético e no sistema cardiovascular foram considerados insuficientes para
representar um desafio que promova ganho de aptidao em cavalos atletas. Na presente pesquisa,
valores superiores de FC e Lac (Tabela 7) foram encontrados durante exercicio em piscina, de
equinos da raga MM, principalmente em P1, quando os animais estavam sem atividade fisica
regular.

Ao comparar as demandas metabolicas e cardiovasculares de exercicios em piscina, de
diferentes profundidades, em equinos da raga MM, Silva et al. (2021)° relataram que os
exercicios aquaticos possuem maiores exigéncias cardiovasculares e metabdlicas que o
exercicio convencional ao passo em terra e essas exigéncias sao crescentes com o aumento do
nivel da dgua. Esses autores encontraram maiores valores de FC ao fim do exercicio nos animais
que caminharam por 10 min com agua na altura do peito ou com imersado total (natacao). Em
comparagao com esses resultados, os valores obtidos no presente estudo ao fim do exercicio em
P2 (124 + 41 bpm) foram semelhantes aqueles encontrados apos o exercicio de natagdo/imersao
total (123 bpm). Da mesma forma dos animais avaliados no presente estudo, a FC retornou aos
valores pré-exercicio aos 10 minutos de recuperagdo no grupo que se exercitou com agua na
altura do peito. O tempo necessario para a FC atingir 64 bpm ap6s corridas de enduro € utilizado
como indicador de desempenho dos animais participantes (Madsen et al., 2014). No presente
estudo, o retorno da FC a valores inferiores a 64 bpm ocorreu de forma mais rapida, aos 10 min,
no segundo teste (P2) apds o periodo de treinamento. Enquanto no primeiro teste (P1), os
animais demoraram mais para recuperarem a FC, visto que alcangaram valores inferiores a 64
bpm somente 30 min ap6s o exercicio. A redugdo dos valores de FC apds exercicio de mesma
carga de trabalho, observada ap6s o periodo de condicionamento fisico em piscina, comprova
a ocorréncia de adaptagdes cardiovasculares como consequéncia do protocolo de treinamento
proposto.

Juntamente com a FC, as concentracdes sanguineas de lactato indicam a principal via
metabodlica geradora de energia para o exercicio fisico (Eaton, 1995). No presente estudo,

notou-se reducdo significativa dos valores médios de Lac ao fim do exercicio do primeiro para
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o segundo teste. Os valores mais altos de Lac antes do treinamento comprovam que os equinos
ndo possuiam aptiddo aerdbia para realizar o exercicio proposto, ja que o maior acumulo de
lactato no plasma indica maior participacao da via glicolitica anaerdbia para geracao de energia.
Assim, a carga externa imposta no exercicio teste de 15 min de caminhada na piscina foi maior
nos animais destreinados (teste P1), ja que houve maior exigéncia metabolica desses animais,
o que refletiu nas maiores concentragdes de lactato obtidas. As baixas concentragdes de lactato
apos o exercicio teste em P2 demonstram a ocorréncia de adaptagdes fisioldgicas relacionadas
ao metabolismo aerdbio provocadas pelo protocolo de treinamento proposto durante 6 semanas.
Com a progressao do condicionamento fisico, a mesma carga externa de exercicio imposta nos
animais, apds o periodo de treinamento, foi considerada leve, ja que os mesmos adquiriram
melhora da aptidao aerdbia. Por isso, a medida que o organismo se adapta, devem ser realizados
ajustes no volume de exercicio prescrito no treinamento, como por exemplo, o aumento da
duracdo ou da intensidade do exercicio, para que o estimulo continue provocando adaptagdes
fisioloégicas que gerem melhora do desempenho fisico (Clayton, 1991). Para que esses
aumentos sejam realizados de forma eficaz, ¢ importante incluir, na rotina pratica do
treinamento, o monitoramento periddico dos animais treinados, por meio dos testes de avaliagao
de desempenho.

Silva et al. (2021)° encontraram valores semelhantes de Lac nos exercicios realizados
com a mesma altura da agua (2,2 mmol/L). No estudo de Lage et al. (2017), as concentragdes
de Lac de equinos treinados, apds provas oficiais de marcha foram de 1.94 + 0.16 mmol/L.
Ainda na Tabela 7, verifica-se que valores proximos a 2 mmol/L também foram registrados no
presente estudo, nos testes de marcha propostos. Assim, a carga de exercicio imposta no teste
realizado na piscina estimulou a produgdo de lactato em niveis proéximos aqueles do que €
exigido no exercicio da marcha. Dessa forma, o exercicio em piscina realizado no treinamento
do presente estudo apresentou exigéncias fisioldgicas semelhantes aquelas das competigdes
oficiais da raga MM. Por isso, pode-se considerar uma ferramenta eficaz para ser incluida na
rotina de treinamento desses animais, como forma de variar o tipo de exercicio e provocar
estimulos fisiologicos semelhantes.

Na Tabela 8 encontram-se as concentragdes séricas das enzimas musculares CK ¢ AST,
obtidas antes e ap0s os testes padronizados em piscina (P1 e P2) nos animais do grupo T. Pode-
se constatar que, apenas no teste inicial (P1) os valores de CK apds o exercicio aumentaram em
relacdo ao basal (Tukey, p<0,05). Ainda no teste P1, realizado antes dos animais iniciarem o

protocolo de treinamento na piscina, as concentragdes séricas de CK permaneceram elevadas
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do fim do exercicio até 24h apds o término da atividade. A tabela 8 demonstra também que as
concentragdes de AST ndo diferiram (Tukey, p>0,05) entre os testes realizados antes (P1) e
apos (P2) o treinamento na piscina € nem entre os momentos avaliados (basal, fim do exercicio,

as 6,12 e 24h apos o exercicio).

TABELA 8. Creatina quinase (CK) e aspartato aminotransferase (AST) sericas (mediana:
Q1;Q3) obtidas em testes padronizados em piscina antes (P1) e apos (P2) seis semanas de
condicionamento fisico de éguas Mangalarga Marchador

., Momento
Varidvel Teste Basal Fim 6h 12h 24h
ol 649.4° 949,0° 1049,0° 1598.0°  1199.0°
(2=9) (505,8; (561,9; (793,0; (930,3;  (849,1;
Creatina quinase 782,1) 1960,3) 1579.3)  2241,8)  1548.8)
(UI/L) P 574.4 649.5 8492 699.3 618.1
(29) (468,3; 5433; (749,3; (5245, (549,4;
711,8) 799.2) 1011,5) 811,7) 655,6)
ol 157.1 146,7 136.2 151,9 146,7
(2=9) (132,3; (124,1; (129,7; (132,3;  (128,4;
Aspartato 218.,4) 168.9) 162.,4) 209,7) 170,2)
ammogi‘ffferase - 131,6 142,1 135.6 1342 ﬁgg
(UIL) (9) (123,0; (140,1; (125,7; (124.4; (1 a8
138,8) 153,2) 146,7) 142,7) ’

*P_etras minusculas distintas na linha diferem entre momentos de avaliagdo (Tukey, p<0,05). Nao
houve diferenga entre os testes de piscina (Tukey, p>0,05).

Para que as atividades das enzimas musculares sejam consideradas patologicas, devem
ser maiores do que o esperado para a natureza do exercicio e a aptidao individual do atleta
(Harris et al. 1990). Dessa forma, tanto o tipo de exercicio quanto o nivel de condicionamento
fisico podem afetar as elevagdes pos-exercicio nos niveis dessas enzimas (Allen et al., 2015).

Os valores basais de CK observados no presente estudo foram mais altos quando
comparados com o intervalo fisiologico de 100 a 300 U/L descrito por McGowan e Hodgson
(2014), mas os valores de AST estavam dentro da normalidade considerada por esses autores,
de 150 a 400 U/L. A CK basal de éguas da raga MM no estudo de Di Filippo et al. (2016) foi
de 113.4 £ 36.6, e os valores basais de AST encontrados foram 189.8 + 56.0. J& na pesquisa de
Farinelli et al. (2021), também com equinos MM, as médias basais foram de 383+170 UI/L
para CK e 275 + 43 UI/L para AST. No presente estudo, as médias das concentragdes basais
encontradas para a CK foram superiores a esses valores citados e as de AST, foram menores.
Da mesma forma, Silva et al. (2021)° também relataram grandes oscilagdes nos valores basais

das enzimas, quando compararam as atividades de CK ¢ AST em equinos MM submetidos a
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exercicios em piscina, com trés diferentes niveis de agua, com o método de exercicio
convencional: caminhador automatico circular, sem agua. Esses autores relacionaram esse
achado a atividade livre dos animais, os quais foram mantidos soltos em piquetes durante o
periodo de treinamento. As éguas da presente pesquisa também foram mantidas em liberdade e
apresentaram altos valores basais de CK nos testes de marcha (M1 e M2).

Ap0s os testes realizados, ndo foram observados sinais clinicos de lesao muscular nos
equinos. De acordo com Harris et al. (1990), os aumentos nas atividades das enzimas
musculares podem ser patologicos, associados a lesdes evidentes da membrana da fibra
muscular ou fisiologicos, quando ocorre aumento transitorio na permeabilidade das mesmas.
Silva et al. (2021)° no trabalho desenvolvido com equinos MM em piscina com diferentes
niveis de 4gua, também constataram que o exercicio em piscina ndo influenciou a atividade das
enzimas musculares, independente da altura da agua, e que, além disso, os animais nao
apresentaram potencial para desenvolver lesdo muscular. Ainda em comparacdo com o estudo
de Silva et al. (2021)¢, realizado com equinos da ragca MM, os valores de CK e AST obtidos
apods exercicio em piscina com agua na altura do peito (mesma altura imposta nos testes P1 e
P2) foram menores do que aqueles observados no presente estudo.

Apesar dos altos valores de CK registrados nos dois testes (tabela 8), pode-se observar
que ndo houve diferenca entre a atividade sérica dessa enzima em relagdo aos valores basais,
apos o treinamento (teste P2). No primeiro teste realizado na piscina (P1), o aumento observado
apds o exercicio pode estar relacionado a auséncia de adaptacdo muscular dos animais ao
esforco, ja que eles ainda ndo haviam iniciado o programa de condicionamento fisico. Além
disso, segundo Harris et al. (1990), alguns animais podem ter atividades de enzimas musculares
mais altas, ou remocao mais lenta da circulagdo, sem significado patologico, devido a maior
sensibilidade as alteragdes de permeabilidade das membranas das fibras musculares. De acordo
com Harris et al. (2000), a atividade de CK nao deve se elevar acima de 250% do valor de
repouso, enquanto a AST ndo pode ser superior a 50% dos valores basais, 2 horas ap6s um teste
submaximo. Sendo assim, como os valores basais de CK no teste P1 j& estavam elevados e,
portanto, os aumentos observados apds o exercicio podem ser decorrentes do aumento da
permeabilidade da membrana celular, e ndo da sua ruptura.

Dessa forma, a redu¢ao dos valores médios das variaveis analisadas nos testes de marcha
e de piscina indicam a ocorréncia de adaptagdes fisioldgicas relacionadas a melhora da aptidao
aerdbia no grupo de éguas submetidas ao protocolo de treinamento em piscina proposto no

presente estudo.
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5.3 Analises cinematicas

As anélises cinemadticas, realizadas antes e ap0s o periodo de treinamento, possibilitaram
avaliar se o protocolo de 42 dias de treinamento em piscina proposto no presente estudo,
modificou os parametros cinematicos t€mporo-espaciais durante a dinamica de movimentagao
dos animais. Participaram das andlises antes e apos o treinamento as nove éguas do grupo
treinado (T) e apenas quatro éguas do grupo nao treinado (NT).

Na tabela 9 encontram-se os valores médios obtidos de comprimento, duragao,
velocidade e frequéncia de passadas. Nao foram encontradas diferencas entre os grupos T ¢ NT,

nem entre testes em nenhuma das varidveis analisadas (Tukey, p>0,05).

TABELA 9. Comprimento, duracao e frequéncia de passadas (média = desvio padrao) durante
a marcha de éguas Mangalarga Marchador antes e apdos 42 dias de protocolo de
condicionamento fisico com exercicio em piscina (Grupo T) ou sem atividade fisica regular
(grupo NT).

Variavel cinematica* Avaliaciao T (n=9) NT (n=4)
) Antes 2,76 £ 0,28 2,33 +£0,38
Comprimento (m)
Apos 42 dias 2,58 £0,32 2,65+0,34
Antes 0,50+ 0,11 0,48 + 0,05
Duracao (s)
Apos 42 dias 0,58 £0,16 0,52 £ 0,05
Antes 2,07 £0,45 2,10+ 0,26
Frequéncia (passadas/segundo) i
Apos 42 dias 1,81+ 0,35 1,93 +0,17

*Nao houve diferenga entre tratamentos (grupo treinamento na piscina ou grupo nio treinado) nem entre
testes (antes e apds 42 dias) em nenhuma das variaveis (Tukey p>0,05).

Durante a caminhada na 4gua em esteiras aquaticas, Scott et al. (2010) relataram reducao
na frequéncia de passada com niveis mais altos de 4gua, em relacdo a agua na altura do casco.
Da mesma forma, Greco-Otto et al. (2019) encontraram reducdo de 9,6% da frequéncia de
passadas durante exercicio em esteira com agua na altura da articulagdo femuro-tibio-patelar,
em relagdo a esteira sem agua. Encontraram também, correlagdo entre a frequéncia e a
aceleracdo do membro durante a passada na agua, demonstrando que, quando exercitados na
esteira aquatica, os equinos ddo menos passadas e as aceleracdes dessas passadas sao
amortecidas pelo efeito da 4gua. Ou seja, o movimento ocorre com mais suavidade, facilitado
pela flutuabilidade e retardado pela resisténcia a dgua na esteira aquatica. Devido a essas

alteragdes do padrao de movimento demonstradas na literatura de equinos exercitando em
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esteira aquatica, poderia se esperar mudangas também durante a caminhada em piscina. Porém,
no presente estudo, os animais foram avaliados em teste realizado fora da dgua, ja que ndo era
possivel fazer a avaliagdo dos membros submersos. Além disso, pode ser que o protocolo de
exercicios regulares em piscina durante apenas 42 dias ndo foi suficiente para alterar o
comprimento, a duragdo e a frequéncia das passadas de equinos MM durante a marcha.

Em pesquisa recente, Menezes (2021) testou os efeitos do uso de dispositivo para
eletroestimulagdo de corpo inteiro sobre o condicionamento fisico e qualidade de
movimentagdo de equinos MM. Os resultados demonstraram aumento do comprimento de
passada em todos os animais, submetidos ou ndo a eletroestimulagdo. Com isso, este efeito foi
associado a melhora na eficiéncia de movimentacdo dos membros, ocasionada pelo
treinamento. No entanto, o protocolo de treinamento proposto neste estudo foi realizado fora
da 4gua (em terra), com os animais montados.

Em avaliacdo cinematica de equinos submetidos a competicdo de marcha, Fonseca
(2018) encontrou valores médios de comprimento de passada de 1,68m. No presente estudo,
essa medida foi superior tanto no grupo ndo treinado, quanto no grupo que treinou na piscina,
nas duas avaliagdes realizadas (antes e apos o treinamento), como pode ser evidenciado na
Tabela 9. Essa diferenga pode ter ocorrido porque no presente estudo, os animais avaliados
possuiam baixo nivel de adestramento e foram conduzidos de forma livre durante as anélises
cinematicas. Ja na pesquisa de Fonseca (2018), citada anteriormente, os equinos avaliados eram
atletas de competicao, j4 bem adestrados e com influéncia da equita¢do durante a apresentagao
da marcha.

Os valores médios do deslocamento vertical dos marcadores e angulos articulares do
membro toracico, avaliados durante a marcha, estao expostos na Tabela 10. Nenhuma diferenca
foi encontrada (Tukey, >0,05). No estudo de Menezes (2021), o treinamento fisico realizado
em terra com influéncia do cavaleiro, provocou maior elevagdo dos cascos dos membros

toracicos, 0 que ndo ocorreu com o treinamento aquatico, realizado no presente estudo.



60

TABELA 10. Deslocamento vertical de marcadores e angulos articulares do membro toracico
(média £+ desvio padrao) durante a marcha de éguas Mangalarga Marchador antes e apos 42
dias de protocolo de condicionamento fisico com exercicio em piscina (grupo T) ou sem

atividade fisica regular (Grupo NT)

Variavel cinematica Avaliacao T (n=9) NT (n=4)
Deslocamento vertical casco toracico  Antes 24,22+ 8,89 23,73+11,13
(cm) Apos 42 dias 26,23 +3,75 33,28 + 4,54

] A 11,50 + 2,51 10,38 + 2,45
Deslocamento vertical do ombro ntes
(cm) Ap6s 42 dias 10,79 2,93 10,20 £ 1,87
. Antes 9,34 + 3,73 8,13+ 0,87
Deslocamento vertical da nuca (cm) Apos 42 dias 8.68 +2.26 9.40 + 1.78
. Antes 10,21 £ 6,01 6,85+1,93
Deslocamento vertical da face (cm) Apos 42 dias 11,01 + 5,01 10,95 + 4,40
Aneulo minimo do bol . ..o Antes 112,26 +£ 19,83 103,93 £ 5,05
ngulo minimo do boleto toracico (°) Apés 42 dias 102,89 + 10,13 115,75 + 8.80
Angulo maximo do boleto toracico Antes 179,16 + 1,07 178,85 +1,12
°) Ap6s 42 dias 179,23 £ 0,79 179,23 £ 0,13
Angulo minimo da quartela toracica Antes 141,04 + 10,79 132,25+ 5,02
) Ap6s 42 dias 140,68 + 8,96 130,73 £20,57
Angulo maximo da quartela tordcica  Antes 179,70 £ 0,32 179,55 + 0,37
) Apds 42 dias 179,71 + 0,33 179,80 + 0,08
Aneulo minimo d © Antes 78,70 £ 5,71 79,98 £ 6,36
NEWio minimo da huea Apos 42 dias 81,67+ 7,56 88,28 + 7,35
Aneulo méximo d o Antes 89,53 +£ 4,49 87,70 £ 4,97
ngulo maximo da nuca( ) ApéS 42 dias 92,80 + 7,607 99,15 + 9,96

*Nao houve diferenca entre tratamentos (grupo T ou NT) nem entre testes (antes e apos 42 dias) em
nenhuma das variaveis (Tukey p>0,05).

Na Tabela 11 estdo demonstrados os resultados obtidos para os deslocamentos verticais
dos cascos do membro pélvico e da garupa, e os angulos minimos e maximos das articulacdes
do jarrete e dos boletos e quartelas dos membros pélvicos. Nao foram observadas diferengas

entre tratamentos ou entre testes para nenhuma das varidveis analisadas (Tukey, p>0,5).
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TABELA 11. Deslocamento vertical de marcadores e angulos articulares do membro pélvico
(média £+ desvio padrao) durante a marcha de éguas Mangalarga Marchador antes e apos 42
dias de protocolo de condicionamento fisico com exercicio em piscina (grupo T) ou sem
atividade fisica regular (grupo NT).

Tipo de apoio Avaliacao T (n=9) NT (n=4)
Deslocamento vertical casco Antes 20,87 £ 3,82 19,83 + 4,51
pélvico (cm) Apos 42 dias 19,80 + 2,76 20,18 = 8,85
Deslocamento vertical da garupa ~ Antes 8,38 +2,96 9,28 1,87
(cm) Apos 42 dias 9,95 + 4,08 8,83 £0.,88
Angulo minimo do boleto pélvico Antes 105,63 + 8,37 113,23 +£10,60
°) Apos 42 dias 113,63+ 13,41 112,88+ 7,15
Angulo maximo do boleto Antes 178,56 + 1,18 179,48 + 0,26
pélvico (°) Ap6s 42 dias 178,93 + 0,83 179,45 + 0,34
Angulo minimo da quartela Antes 124,99 + 16,55 134,20 + 15,18
pélvica (°) Apos 42 dias 134,68 + 14,99 132,20 + 6,85
Angulo maximo da quartela Antes 179,40 + 0,57 178,95+ 0,66
pélvica (°) Apo6s 42 dias 178,79 + 1,87 178,20 +£2,79
Angulo minimo do jarrete (°) Antes 91,79 £ 6,52 101,53 +4,52

& J Apbs 42 dias 93,16 + 7,74 95,43 + 4,02
Angulo méximo do jarrete (°) Antes 162,00 + 6,96 159,93 + 7,55
£ ] Apbs 42 dias 159,30 + 2,93 160,60 + 5,59

*Nao houve diferenca entre tratamentos (grupo T ou NT) nem entre testes (antes e apos 42 dias) em
nenhuma das variaveis (Tukey p>0,05).

A agua pode provocar mudangas na movimenta¢do dos membros submersos. Por esse
motivo, sdo esperadas alteracdes na cinematica de animais exercitados regularmente em
piscina. Além disso, no estudo de Menezes (2021), o treinamento convencional realizado em
terra com éguas da raca MM montadas, modificou o comprimento da passada e o deslocamento
vertical dos cascos dos membros toracicos, além de reduzir o deslocamento vertical da nuca.
No entanto, nenhuma alteracdo foi encontrada nos parametros cinematicos avaliados no
presente estudo, realizado com éguas MM submetidas a treinamento ao passo em piscina trés
vezes por semana, durante seis semanas. E importante ressaltar que a principal caracteristica
dos exemplares da raca MM ¢ a marcha, e a qualidade do andamento dos individuos,
principalmente o gesto de marcha, ¢ a avaliagdo com maior peso durante as competi¢des da
raca (ABCCMM, 2009). Durante as provas, as avaliacdes dos andamentos dos animais sao
realizadas de forma subjetiva, sem nenhum padrdao de medidas utilizado para comparagdo dos
animais. Dessa forma, as influéncias dos diferentes métodos de treinamento utilizados com
equinos marchadores sobre os parametros cinematicos individuais sdo de extrema relevancia

técnica, ja que, qualquer alteragdo do padrao de movimentagao pode influenciar no desempenho
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e resultado nas competigdes. Por isso, avaliacdes peridodicas da cinemadtica de animais
exercitados em agua podem ser importantes, mesmo que feitas com utilizacdo de cameras
simples. Além dessas observagdes praticas na rotina de treinamento, mais pesquisas sao
necessarias para avaliar se o periodo superior a 6 semanas de treinamento aquatico pode alterar

0s parametros cinematicos dos equinos marchadores.

6. CONSIDERACOES FINAIS

O protocolo de treinamento aquético ao passo em piscina propria para equinos, realizado 3
vezes por semana, durante 6 semanas, apresentou vantagens que justificam sua inclusdo no

treinamento de equinos MM.

Com base nos resultados das variaveis fisiologicas analisadas nos testes de marcha e de
piscina, antes e apds 42 dias de execu¢do do treinamento proposto, foi possivel observar
adaptacdes relacionadas a melhora do condicionamento fisico aerdbio das éguas treinadas.
Além disso, os exercicios aquaticos ja sdo conhecidos por serem de baixo impacto e pelas
vantagens na preven¢ao de lesdes e reabilitacdo de equinos lesionados. No presente estudo, as
sessoes de treino foram realizadas em sessdes de curta dura¢dao, com intensidade semelhante
aquela exigida em competi¢des de marcha da raga. Dessa forma, quando incorporados na rotina
de treinamento, ¢ possivel viabilizar o tempo de trabalho com treinos relativamente curtos e
submeter os animais a esfor¢o fisico eficiente, capaz de estimular os sistemas corporeos de
maneira adequada para promover ganho de desempenho. E importante ressaltar a necessidade
do monitoramento periddico dos animais para garantir a prescri¢ao da dose correta de exercicio

e a melhora progressiva do condicionamento fisico com minimos riscos de lesdes.

O protocolo de treinamento ao passo em piscina por seis semanas nao foi capaz de provocar
alteragOes relevantes nos parametros cinematicos temporo-espaciais durante a dindmica de
movimenta¢cdo dos animais. Mais pesquisas sdo necessarias para comparar as adaptagdes do
treinamento em piscina com o treinamento convencional em terra. E preciso avaliar se, quando
submetidos ao protocolo de treinamento por um periodo de maior duragdo, os animais irao

demonstrar alteragdes nas varidveis cinematicas.

Dessa forma, os exercicios aquaticos em piscina podem ser incluidos na rotina de

condicionamento fisico de equinos da raca MM, com duracdo de 6 semanas, com intuito de
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variar os exercicios e provocar estimulos fisioldgicos capazes de promover o ganho de aptidao

fisica, sem potencial de provocar lesdes ou alterar a biomecanica desses animais.

7. CONCLUSOES

O protocolo de treinamento aquatico em piscina durante 6 semanas pode ser incluido na
rotina de treinamento de equinos da raca MM, ja que provocou estimulos fisioldgicos capazes
de promover o ganho de condicionamento aerdbio e ndo alterou os pardmetros cinematicos
avaliados, com a vantagem de ser um exercicio de baixo impacto, sem potencial de provocar
lesdes articulares e 0sseas. Sa0 necessarias pesquisas que avaliem protocolos de treinamento na
adgua com dura¢do superior a 6 semanas, visando verificar as respostas dos parametros

cinematicos dos animais a longo prazo.
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