UNIVERSIDADE FEDERAL DE MINAS GERAIS
ESCOLA DE VETERINARIA
Colegiado dos Cursos de Pds-Graduacao

VALIDACAO DE UM PROTOCOLO DE
TREINAMENTO PARA PROVAS DE MARCHA DA
RACA MANGALARGA MARCHADOR

RENATA GUIMARAES PEQUENO ABRANTES

Belo Horizonte
Escola de Veterinaria - UFMG
2013



RENATA GUIMARAES PEQUENO ABRANTES

VALIDACAO DE UM PROTOCOLO DE TREINAMENTO PARA
PROVAS DE MARCHA DA RACA MANGALARGA MARCHADOR

Dissertacdo apresentada ao departamento de
Zootecnia da Escola de Veterinaria de Universidade
Federal de Minas Gerais, como requisito parcial
para obtencdo do grau de Mestre em Zootechia.

Area de Concentracéo: Produgdo Animal

Orientadora: Profa: Adalgiza Souza Carneiro de Rezende

Co-orientadora: Marilia Martins Melo

Belo Horizonte — Minas Gerais
Escola de Veterinaria— UFMG
2013



BANCA EXAMINADORA

Tese defendida e aprovada em 27 de Fevereiro de 2013 pela

COMISSao:

Prof.(a). Adalgiza Souza Carneiro de Rezende
(Orientadora)

Prof.(a) Danusa Dias Soares

Prof. Dr. Pablo Trigo

Belo Horizonte
UFMG — Escola de Veterinaria
2013



Dedicatoria,

Aos bichos, belos e bons,
sabios e inocentes,nobres e
magicos, presentes da Vida.



Agradecimentos

A minha m&e e ao Pedro, por todo o carinho, por sempre apoiar meus passos.

A Professora Adalgiza, por seu exemplo de amor & Veterinaria, pela dedicagdo impar a
todos nds, pela oportunidade e confianga.

Ao Pablo, pela contribuicdo inexplicavel durante todos os momentos deste trabalho.

A profa Marilia pela co-orientacdo e por ter disponibilizado o laboratério para as
analises

Aos proprietéarios do Haras Catuni, especialmente Dalton, por gentilmente terem cedido
o0s animais e instalagdes da fazenda Santa Helena, além de nos terem acolhido durante
todo o tempo necessario para realizacdo da etapa experimental do trabalho.

Aos amigos Juliano, Mayara, Jessica e Juliana pela ajuda, pela amizade, pela companhia
e pelos bons momentos vividos durante o mestrado.

A professora Danusa, por ter aceitado fazer parte da banca de avaliacdo da dissertacéo e
pela grande contribuicéo.

Aos funcionarios da fazenda Santa Helena, Grosso, Pacifico, Edna, Flavinho e Juninho,
pela ajuda, pelo apoio e amizade.

A Racdes Total, a qual agradeco também, pois forneceu a ragdo concentrada durante a
etapa experimental do projeto.

A CAPES, CNPg, FAPEMIG e ABCCMM, pelo apoio financeiro e pelas bolsas que
permitiram a realizacdo deste trabalho.

As éguas que nos ajudaram e trabalharam duro.

MUITO OBRIGADA!



SUMARIO

RESUMO

1-INTRODUCAO

2- OBJETIVO

3-REVISAO DE LITERATURA

3.1- ENERGIA DURANTE O EXERCICIO

3.2- TREINAMENTO

3.3- PROVA DE MARCHA

3.4-AVALIACAO DO DESEMPENHO ATLETICO DOS EQUINOS

3.4.1- TESTE A CAMPO

3.4.2- VARIAVEIS CLINICAS

3.4.2.1- TEMPERATURA

3.4.2.2- FREQUENCIA RESPIRATORIA

3.4.2.3- FREQUENCIA CARDIACA

3.4.3- VARIAVEIS HEMATOLOGICAS E BIOQUIMICAS

3.4.3.1- LACTATO

3.4.3.2- GLICOSE E TRIGLICERIDES

3.4.3.3- ACIDO URICO

3.4.3.4- HEMOGRAMA E PROTEINA TOTAL

3.4.3.5- ENZIMAS MUSCULARES

4- MATERIAL E METODOS

4.1- LOCAL, ANIMAIS, INSTALACOES E DIETA.

4.2- TREINAMENTO

4.3- TESTES DE MARCHA

4.4 - AVALIACAO DAS VARIAVEIS SANGUINEAS

4.4.1- HEMOGRAMA, LACTATO E GLICOSE

4.4.2- TRIGLICERIDES, ACIDO URICO, PROTEINA TOTAL E
ENZIMAS (CK, AST, LDH).

4.4.3- ANALISE ESTATISTICA

5- RESULTADOS E DISCUSSAO

1-DADOS CLIMATICOS

2- EFEITO DO TREINAMENTO NO TEMPO DE MARCHA

10
11
11
11
14
17
17
18
18
19
20
23
23
24
25
26
27
28
28
30
30
31
32

32
32
33
33
34



3- EFEITOS DO TREINAMENTO NAS VARIAVEIS FISICAS
ANTES E DEPOIS DAS PROVAS DE MARCHA

3.1- TEMPERATURA RETAL

3.2- FREQUENCIA RESPIRATORIA

3.3- FREQUENCIA CARDIACA

4- EFEITOS DO TREINAMENTO NAS VARIAVEIS BIOQUIMICAS
ANTES E APOS AS PROVAS DE MARCHA

4.1- PROTEINA TOTAL, HEMATOCRITO E HEMOGLOBINA
4.2-LEUCOGRAMA

4.3- ENZIMAS MUSCULARES

4.4- LACTATO

4.5- GLICOSE

4.6- ACIDO URICO

4.7- TRIGLICERIDES

6- CONCLUSOES

7- REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

8- ANEXOS

36
36
38
41

47
47
52
55
60
63
65
66
68
69
77



RESUMO

O Mangalarga Marchador (MM) é a mais numerosa raga de equinos do Brasil,
sendo avaliado funcionalmente por seu desempenho nos campeonatos de marcha. O
treinamento desses animais € essencial para determinar o sucesso na carreira esportiva,
mas tem sido realizado de forma empirica com equinos MM. A auséncia de estudos
focados na fisiologia do exercicio do MM motivou este estudo, que objetivou verificar a
eficacia de um protocolo de treinamento e o periodo minimo necessario para que
equinos MM atinjam condicionamento fisico adequado para participarem das provas de
marcha. Utilizaram-se oito éguas MM em delineamento de blocos ao acaso em parcelas
subdivididas, onde cada animal foi um bloco, as parcelas foram os testes fisicos (T1,
T2, T3, T4 e T5) realizados a cada 21 dias, e as subparcelas foram os tempos de
avaliacdo em cada teste. O periodo experimental foi de 90 dias. Os 6 dias iniciais foram
para adaptacdo dos animais a dieta e manejo. As éguas foram treinadas durante 84 dias,
cinco dias por semana. Na 22 42 e 62 feira foram montadas e exercitadas por uma hora
em pista oval, sendo 10 min. ao passo seguido por um tempo especifico e individual de
marcha, estabelecidos a cada teste. Em seguida, foram conduzidas ao passo até
completar uma hora de exercicio. Na 32 e 52 feira, foram exercitados ao passo durante
uma hora em trilha nas dependéncias da fazenda em terreno variado. Os testes foram
formados por etapas sucessivas de 10 min de marcha (12 e 14 km/h) e o nimero de
etapas realizadas por cada animal em cada teste dependeu dos resultados da avaliagdo
de frequéncia cardiaca (FC) e lactato sanguineo ([La]), monitorados ao final de cada
etapa. O teste era interrompido sempre que a FC atingia mais de 150 bpm e a [La] era
maior que 4 mmol/L ou quando a prova atingia 70 min de duracdo. Avaliou-se a
temperatura retal, frequéncias cardiaca e respiratdria, hemograma, leucograma,
concentracdo sanguinea de lactato, glicose, é&cido Urico, proteina plasmatica,
triglicérides e as enzimas musculares: CK, AST e LDH. De T1 a T4, observou-se 0
efeito positivo do condicionamento na FC, concentracdo sanguinea de lactato e
proteinas plasmaticas. O tempo de marcha aumentou progressivamente, mas ndo houve
diferenca entre T4 e T5. No teste 5 0s animais apresentaram menor tempo de marcha na
FC200 que no teste 4. O protocolo de treinamento utilizado foi adequado para
condicionar equinos MM, criados soltos no pasto e que nunca foram submetidos a
qualquer tipo de treinamento. Aos 63 dias de treinamento, 0s animais estavam aptos
para competir em uma prova de marcha realizada de acordo com regulamento da
ABCCMM. No entanto, mais pesquisas devem ser realizadas avaliando o desempenho
de equinos marchadores com treinamento superior a 84 dias, a fim de se elucidar a
necessidade de reducdo da intensidade dos exercicios e ou do aumento do periodo de
repouso, para recuperacdo dos animais a fim de se aumentar o ganho de
condicionamento.



1-INTRODUCAO

Atualmente o Brasil possui o0 quarto maior rebanho de equideos no mundo, com
aproximadamente 8 milhdes de cabecas. Estima-se que o agronegécio do cavalo no pais
movimente um valor econdmico superior a R$ 7,5 bilhdes anuais e gere cerca de 640
mil empregos diretos e 2,6 milhdes de empregos indiretos (ESALQ, 2006).

Dos 5,8 milhdes de equinos no pais, 900 mil cavalos, com maior valor agregado,
séo representados por 23 associacdes de criadores das mais diferentes racas (ESALQ,
2006). A raca Mangalarga Marchador € a que tem maior nimero de registros e realiza
anualmente a maior exposicao de equinos da América Latina, a “Exposi¢ao Nacional de
Cavalos da Raga Mangalarga Marchador” (ROCHA, 2011). De acordo com a revista
Oficial da Raga (29° NACIONAL, 2010) a exposicéo de 2010 reuniu 1500 animais no
parque de exposicdes Bolivar Andrade, em Belo Horizonte/MG, sendo que o evento
contou com a participacdo de 464 expositores e 120 mil visitantes, o que confirma a
importancia do Estado de Minas Gerais no agronegocio do cavalo.

As diversas modalidades de esportes equestres também tém apresentado
expressivo crescimento no Brasil. A importancia do esporte pode ser observada pelo
numero de participantes e de pessoas que acompanham o esporte e estima-se que cerca
de 50 mil atletas praticam esportes hipicos, nas suas diversas modalidades (ESALQ,
2006).

O cavalo atleta deve sofrer um regime de treinamento visando prepara-los para
as competicdes. O treinamento envolve o uso de periodos regulares de exercicio e
descanso que promovem mudancas estruturais e funcionais no animal para permitir
competir com maior eficiéncia. As adaptacdes ocorrem no sistema cardiovascular, nas
células musculares e elementos estruturais como 0ssos e tendfes. Uma resposta
eficiente depende do estimulo causado pelo treinamento (Evans, 2000).

Além da genética e da nutricdo, o treinamento também é importante para
determinar o sucesso na carreira esportiva. Ainda, de acordo com Evans (2000), cada
animal deveria ser treinado de acordo com seu temperamento e capacidade de exercitar.
Entretanto, independentemente do esporte, existem alguns principios comuns, que, se

ndo forem seguidos, podem comprometer a capacidade atlética do animal, seja por falta



de preparo fisico ou por excesso de trabalho. Essa condicdo € conhecida como
sobretreinamento ou overtraining.

De todas as areas da fisiologia equina, a predicdo do desempenho do animal é a
mais dificil e a melhor forma de avaliar a capacidade competitiva de um atleta durante
uma competicdo. Entretanto, o risco de colocar um animal novo despreparado em uma
prova continua a estimular a pesquisa nessa area (Evans, 2000).

E muito comum os cavalos entrarem em competicdes antes de estarem
completamente preparados, gerando estresse na musculatura, 0ssos, ligamentos e
tendGes, levando ao aparecimento de lesGes. A claudicacdo é a principal causa de
reducdo no desempenho, podendo limitar ou mesmo encerrar a atividade atlética de
cavalos (Jackman, 2004).

Com o avanco na equideocultura nacional e popularizacdo dos esportes
equestres, a raca Mangalarga Marchador tem sido cada vez mais, submetida a situacoes
adversas como exercicios pesados, transportes em longa distancia e todo tipo de estresse
relacionado as competicdes. Apesar disso, ndo existem trabalhos visando avaliar o
periodo e o protocolo de treinamento a ser adotada para esta importante raca nacional,
que, alem de apresentar a marcha como andamento € criada em um pais de clima e
topografia diferentes de onde € gerada a maior parte das pesquisas ligadas a producéo de
equinos. 1sso faz com que os criadores treinem seus animais baseados no empirismo ou
em resultados cientificos comprovados em pesquisas realizadas com racas que

desenvolvem modalidades esportivas diferentes das provas de marcha.

2- OBJETIVO

A falta de informacg6es sobre o treinamento a ser recomendado para animais da
raca Mangalarga Marchador que almejam participar de concursos de marcha motivou a
realizacdo deste estudo que teve como objetivo verificar a eficacia de um protocolo de
treinamento e o periodo minimo necessario para que 0s equinos marchadores atinjam

condicionamento fisico adequado para participarem dessa competicdo atlética.
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3-REVISAO DE LITERATURA

3.1- ENERGIA PARA O EXERCICIO

Apesar das diferencas fisioldgicas e de comportamento entre 0s equinos que
praticam as diferentes modalidades esportivas, seu sucesso esta diretamente relacionado
com sua habilidade metabdlica em converter energia quimica em mecanica
(McMIKEN, 1983). Em um cavalo em exercicio os substratos energéticos necessarios
para a contracdo muscular sdo a glicose, o glicogénio muscular, os triglicerideos e 0s
acidos graxos ndo esterificados (NEFA). Além disso, as fibras dispdem de reservas de
ATP (Adenosina trifosfato) e Fosfocreatina, porém, a concentracdo desses ultimos é
pequena, de modo que uma contracao superior a dois segundos implica em intervencéo
de outras rotas metabodlicas (BAS et al, 2000).

De acordo com McMIKEN (1983), em repouso e ao passo, o principal
combustivel muscular dos equinos é o NEFA vindo da circulacdo e de estoques
musculares na forma de triglicerideos. Em velocidades maiores como o trote, o cavalo
também utiliza os carboidratos como fonte energética.

CLAYTON (1991) relatou que a contribuicdo das gorduras e carboidratos
depende da intensidade e duracdo do exercicio, da dieta e do condicionamento do
animal. O esgotamento do glicogénio causa fadiga, assim, quanto mais o cavalo € capaz
de utilizar gordura ao invés do carboidrato, mais o animal demora a entrar em fadiga,
sendo que um dos beneficios do condicionamento € o aumento da concentracdo de
enzimas que metabolizam gordura, incrementando assim, a capacidade do musculo de
utilizar essa fonte de energia.

A energia para suportar o exercicio intenso é fornecida pelas vias aerdbia e
anaerdbia. Durante atividade de baixa intensidade, o metabolismo aerdbico produz
praticamente toda energia necessaria. No entanto, com o aumento da intensidade maior

proporcao da energia € fornecida pela via anaerobia (HINCHCLIFF et al, 2002).
3.2- TREINAMENTO
A habilidade atlética, independente da espécie ou esporte, é determinada por trés

fatores: genética, ambiente e treinamento. Apesar dos fatores genéticos definirem o
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limite maximo de desempenho, o ambiente e o treinamento determinam o limite real do
atleta. Os fatores ambientais que influenciam na capacidade atlética dos animais
incluem a nutricdo, 0s equipamentos necessarios para cada esporte, a superficie para
realizacdo do trabalho e também o cavaleiro. Além disso, as técnicas de treinamento, a
frequéncia de trabalho e descanso, a velocidade e intensidade, o clima, a idade e o
historico de lesbes também determinam o sucesso e 0 aparecimento de injdrias.
(HODGSON & ROSE, 1994).

Treinadores de humanos e cavalos de corrida usam uma variedade de métodos
de treinamento. Entretanto, a maioria utiliza um modelo bésico dividido em trés fases:
Fase de Fundacdo, Fase Aerdbica e Fase anaerObica. A fase de Fundacdo é
provavelmente a mais importante, pois confere forca ao sistema musculoesquelético. E
importante que o treino seja intensificado gradualmente para prevenir uma demanda
repentina do cavalo. Na segunda fase o volume de treino é mantido, mas sdo incluidas
sessOes de maior intensidade. Essas sessdes permitem introduzir o cavalo a um ritmo de
treinamento mais intensivo. A terceira fase € usada para desenvolver forca necessaria
para a corrida em velocidade maxima, o que significa trabalho de intensidade alta por
um periodo curto com intervalos entre os trabalhos para recuperacdo da frequéncia
cardiaca (HODGSON & ROSE, 1994).

Para LEWIS (2000), o programa de treinamento também deve consistir de trés
partes: estagio inicial, de desenvolvimento e de manutencdo. Para qualquer tipo de
prova competitiva o estagio inicial deve ser com base em treinamentos de longa
distancias e lentos. Esse estagio aumenta a flexibilidade, mobilidade e forca. O
exercicio aerobico também aumenta a capacidade cardiovascular do equino. O segundo
estdgio se destina ao desenvolvimento do sistema cardiovascular e dos musculos
especificos para o tipo de prova. Nos casos de esportes de velocidade alta, o treinamento
deve enfatizar a capacidade anaerdbica. Cavalos de salto necessitam de treinamento das
habilidades biomecanicas e ambos o0s metabolismos aerobico e anaerdbico.
Contrariamente, animais de enduro tém treinamento de resisténcia, em que o principal
objetivo é a melhora na funcdo cardiovascular e respiratdria, aumentando a capacidade
aerdbica e o limiar anaerdbico. Dessa maneira, 0 estagio de desenvolvimento deve ser
um exercicio conforme realizado na competicdo, sendo necessario para condicionar

todas as partes do corpo usadas durante a prova. Ja treinamento de manutencgéo, ocorre
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durante a temporada de competicdo e consiste em exercicios de duragdo mais curta com
a intensidade da proxima prova.

De acordo com EVANS (2000), todo cavalo deve completar um periodo de
treinamento basico, conhecido anteriormente como Treinamento Aerdbico ou de Longa
Distancia. O treinamento bésico envolve exercicios de baixa intensidade com
velocidades de 3-8 m/s e que normalmente resultam em frequéncia cardiaca (FC) menor
que 180 batimentos por minuto (bpm), com pequeno ou nenhum acimulo de lactato no
sangue. Esta fase inicial deve ser de 5 minutos a vérias horas, em trote ou marcha e
galope reunido. Normalmente é empregado nas primeiras semanas a meses em todos 0s
programas. Esse treinamento melhora a capacidade aerdbica, forca dos membros e
também serve para educar o cavalo. A afericdo da FC pode ser usada para assegurar que
a intensidade do exercicio ndo seja excessiva. FC maiores que 180 bpm podem levar ao
acumulo de lactato em cavalos no inicio do treinamento.

Efeitos significativos do treinamento sdo observados mesmo em intensidade de
exercicio moderada a baixa, mas essas mudancas principalmente refletem o aumento da
capacidade aerdébica. Diminuicdo da quebra de glicogénio, aumento de enzimas
oxidativas e da extracdo de oxigénio pelos tecidos sdo evidentes ap0s 2 semanas de
treinamento. Em geral, as adaptacdes da capacidade aerObica em resposta ao
treinamento ocorrem durante as 6 semanas iniciais.

Boffi (2007) relatou que o plano de treinamento deve ter a forma de uma
piramide, em que 0 pico de rendimento se encontra na ponta da mesma. A base da
piramide é constituida por exercicios de baixa intensidade e longa duracdo, enquanto a
porcdo intermediaria é formada por exercicios de resisténcia e a ponta por trabalhos de
velocidade. A medida que se aumenta a intensidade do exercicio, se reduz a durac&o.

Ainda de acordo com o autor, para conseguir éxito o nivel de exigéncia deve ser
incrementado progressivamente, desse modo, o organismo pode adaptar-se. A exigéncia
pode ser medida em funcéo da velocidade, distancia, duracdo e frequéncia do exercicio.
Normalmente, apds um incremento, é necessario submeter o cavalo ao mesmo nivel de
estresse por um periodo minimo de 2 semanas antes de aumentar novamente o trabalho.

Para Clayton (1991), a fase inicial do condicionamento € realizada por um
periodo de 3-12 meses, dependendo da idade, raca e histérico do animal. Mas Boffi
(2007) discorreu que a adaptacdo cardiovascular ocorre em curto periodo de tempo,

enquanto que as alteragdes no tecido musculoesquelético demoram de 4-6 meses e
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consistem em aumento da resisténcia dos 0ssos, ligamentos e tenddes, reduzindo o risco
de lesbes nas proximas etapas do programa. Essa etapa consiste basicamente em alternar
periodos de passo e trote. Cada se¢do pode durar até 1 hora e 30 minutos, pois ja foi
demonstrado que secBes maiores ndo trazem nenhum beneficio. Além disso, esses
andamentos ndo causam reducdo dos depositos energéticos e tampouco produzem
elevado dano nos tecidos, assim, se assume que o animal recupera em 24 horas e
podendo assim, realizar esse trabalho diariamente.

Na segunda fase, de acordo com Boffi (2007), os cavalos trabalham a uma
intensidade de exercicio préxima a VLa; ou em FC 150-160 bpm. Essas se¢des de
treinamento devem ser realizadas por 20-30 minutos, duas vezes por semana. A
finalidade dessa etapa é incrementar VLay, atrasando a fadiga muscular. Isto permite ao
cavalo correr mais rapido e por maior periodo de tempo antes de aumentar o nivel de
lactato no sangue. Nos outros dias da semana é aconselhdvel que o animal realize
exercicios de baixa velocidade e alta duragdo, o que alem de continuar incrementando a
capacidade aerobica, sdo excelentes para estimular a remocao de metabolitos, reduzem

as contraturas e dores musculares.

3.3- PROVA DE MARCHA

Segundo a Associacdo Brasileira dos Criadores do Cavalo Mangalarga
Marchador (ABCCMM), a marcha é um andamento natural, simétrico, & quatro tempos,
com apoios alternados dos bipedes laterais e diagonais, intercalados por momentos de
triplice apoio. Possui como caracteristicas ideais ser regular, elastica, com ocorréncia de
sobrepegada ou ultrapegada. Também deve ser equilibrada, com avango sempre em
diagonal, com tempo de apoio dos bipedes diagonais maiores que laterais,
movimentacdo discreta de anteriores, descrevendo semicirculo visto de perfil e boa
flexibilidade de articulagdes.

A marcha é um andamento singular em que o animal nunca perde o contato com
o solo, diferente do trote onde o equino, na troca dos apoios, apresenta suspensao dos
quatro membros.

Jad o concurso de marcha é uma prova de avaliacdo funcional da raca
Mangalarga Marchador na qual o animal desenvolve em circulo, um longo percurso,

marchando sem descanso e em velocidade constante e excessiva (Rezende, 2009). Essa
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prova foi recentemente caracterizada por Prates et al, (2009) e Jordéao et al., (2009)
como um exercicio submaximo de intensidade moderada e predominantemente
aerdbico.

O Regulamento Geral para eventos da raca define que a duragédo do julgamento
de cada campeonato deve ser de no maximo 70 minutos, preservando-se o tempo
minimo de 20 minutos (ABCCMM).

Durante o concurso de marcha os animais sdo julgados por 1 a 5 juizes,
dependendo da importancia da prova. Os conjuntos iniciardo a prova movimentando-se
pela pista em sentido anti-horario, executando uma volta completa em passo livre. Neste
momento o arbitro avaliara a naturalidade, docilidade, rea¢cGes do animal & manutencao
do passo, regularidade e cadéncia do passo. Ao comando do arbitro passardo a uma
marcha de baixa wvelocidade (aproximadamente 09 km/h) permanecendo nesta
velocidade por um tempo determinado. O arbitro procedera entdo avaliacdo dos animais
quanto ao gesto de marcha, estilo, estabilidade, rendimento e regularidade, aprumos e
articulagdes. A novo comando do arbitro os animais passardo para uma marcha de
velocidade meédia (aproximadamente 12 km/h) devendo manté-Ia.

Apo0s o arbitro montar cada animal, 0 mesmo seguird ao passo para avaliagcdo da
prova de Acdo e depois de completa-la, retornara ao julgamento de Marcha, na marcha
de velocidade média, conservando-a até o término da fase classificatoria.

No inicio da fase final os animais deverdo retomar a marcha de baixa velocidade
e, apds novo comando do arbitro voltardo a marcha de velocidade média mantendo-a até
o final do julgamento.

Durante o Concurso de marcha, e na avaliacdo dos animais, os arbitros deverdo
levar em conta, pela ordem de relevancia abaixo anunciada, os seguintes itens:

| - Gesto de Marcha: E a relag&o entre o movimento dos anteriores e posteriores,
expressa pelo avanco e apoio dos bipedes em diagonal e em lateral, dissociados, em
quatro tempos, propiciando momentos de triplice apoio, com a movimentacdo dos
membros bem coordenada, com bom flexionamento e distensdo dos mesmos. Os
membros anteriores devem descrever a figura de um semicirculo e os posteriores com
energia de movimentacdo, mas com deslocamento linear, sem elevacdo demasiada dos
seus jarretes.

Il - Comodidade e Estabilidade: Sdo qualidades da movimentacdo do animal que

mantendo seu tronco estavel e sem oscilagdes, ndo transmite impactos frontais, laterais
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ou verticais, tor¢des ou qualquer outro desconforto a posicdo adequada do cavaleiro
sobre a sela. Bem como quaisquer caracteristicas do animal que favorecam
positivamente sua conducdo pelo cavaleiro como bom temperamento, apoio leve de
rédeas, equilibrio, franqueza, etc.

I11 — Estilo: E o conjunto formado por equilibrio, harmonia, elegancia, energia e
nobreza dos movimentos e postura corporal do animal. A postura corporal,
posicionamento de cauda e do conjunto cabeca/pescoco do Mangalarga Marchador séo
tipicos e caracteristicos, com a cabeca assumindo uma posi¢do em que forma um angulo
aproximado dos 90° (noventa graus) com seu pescoco e de 45° (quarenta e cinco graus)
com a horizontal.

IV — Adestramento: Neste item os Arbitros observardo o grau de Harmonia e
Habilidade do cavalo, manifestado por um animal Calmo, Direito, Impulsionado,
Apoiado (encostado na méo do cavaleiro com descontracdo do maxilar) e Submisso
(solicito as ajudas do cavaleiro).

V - Rendimento - E a qualidade que tem o animal de percorrer uma distancia
maior com um ndmero menor de passadas. E resultante de passadas amplas, elésticas,
desenvoltas e equilibradas, caracteristicas apresentadas na marcha média e na marcha
alongada devendo ocorrer sobrepegada ou ultrapegada. Uma menor frequéncia de
movimentacdo em favor de maior comprimento da passada é também desejavel.

VI - Regularidade - E qualidade pela qual o animal mantém o mesmo ritmo,
velocidade, gesto, comodidade e estilo durante todo o transcorrer da prova, nao
procedendo a trocas do andamento inicial e sempre o conservando bem definido e
regular.

§ Unico - Além dos itens acima os animais serdo avaliados no passo livre,
analisando a qualidade do passo e o comportamento do animal na manutencdo do
andamento ao passo. (ABCCMM).

Ainda de acordo com Rezende (2009), a maioria das racas que apresentam o
trote como andamento, realiza, durante uma competicdo, diversas provas de exploséo e,
apesar do enorme dispéndio de energia, essas provas tém menor duracdo e apresentam
periodos de descanso para o retorno das funcdes cardiorrespiratorias dos animais aos
niveis fisioldgicos. J& o0s equinos marchadores, possuem uma dindmica de
movimentacao diferente das racas de trote, pois, nunca perdem o contacto com o solo, e,

além disso, realizam as provas de marcha, durante mais de uma hora, sem qualquer
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descanso, sendo valorizados aqueles animais que apresentam maior articulacéo e flexao
dos membros. Essas peculiaridades demonstram que o0s equinos marchadores,
provavelmente, apresentam durante um concurso de marcha, grande dispéndio de
energia e sobrecarga osteotendinosa, desse modo, a prescri¢do de seu treinamento deve
ser diferenciada e, portanto, pesquisada.

3.4- TESTE PARA AVALIACAO DO CONDICIONAMENTO FiSICO DOS
EQUINOS

Dentre as subdivisbes da fisiologia do exercicio, destaca-se a avaliacdo do
desempenho atlético por meio de testes fisicos realizados tanto a campo (LINDNER et
al., 2006; ERCK et al., 2007), como em esteira ergométrica (FERRAZ et al.,2006).
Nestes testes é avaliada a dinamica de variaveis fisiologicas, como o limiar de lactato e
a frequéncia cardiaca (FC).

O emprego de testes para a avaliacdo do desempenho atlético realizados a campo
ou em esteira, juntamente com as respostas fisiologicas obtidas pela acdo do exercicio e
do treinamento, pode ser uma valiosa ferramenta para maximizacdo dos resultados
obtidos nas competicBes. O programa de treinamento deixa de ser realizado somente de
maneira empirica tornando-se um processo técnico, com embasamento clinico e
fisiologico (LINDNER et al., 2006; ERCK et al., 2007).

3.4.1- TESTE A CAMPO

Testes de exercicios em equinos atletas podem ser conduzidos tanto em esteiras
ou a campo. Segundo Evans (2008), existem vantagens e desvantagens em ambos
locais, no entanto, a investigacdo a campo se assemelha mais as condicdes da
competicdo, além disso, o animal ndo precisa de tempo para aclimatizacdo. Para Marlin
& Nankervis (2002), os testes de desempenho a campo sdo mais especificos e realistas,
principalmente se forem similares as condi¢es da competicdo. Evans (2008) ainda
relatou que o teste deve ser facil de executar e ndo deveria atrapalhar a rotina de
treinamento.

De acordo com Van Erck et al., (2007) a avaliagdo de um cavalo a campo possui

a vantagem de recriar condi¢des familiares de exercicio similares aquelas encontradas
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durante sessdes de treinamento e competicdes . A superficie, andamentos e velocidades
utilizados em um teste a campo sao, portanto, mais alinhados a demanda que os cavalos
enfrentam durante o treinamento e a competicéo.

O teste a campo também conta com a influéncia do cavaleiro e para Barly et al.,
(2004) todas essas vantagens podem ser consideradas desvantagens, porque podem
dificultar a padronizagéo do teste.

O teste a campo tem também a limitacdo de proporcionar um nimero limitado
de medicOes a serem aferidas quando comparado com o teste realizado na esteira
ergométrica, porém, € uma ferramenta de avaliacdo de desempenho mais acessivel.
Frequéncia cardiaca e lactato sanguineo relacionados a velocidade sdo a base de um
teste realizado a campo. Deve-se considerar, no entanto, que sdo mensuracdes passiveis
de alteracOes, dependendo da temperatura e a umidade relativa do ar (Hinchcliff et al.,
2002).

Evans (2008) descreveu que para o sucesso de um teste a campo, alguns quesitos
devem ser observados, como periodo de aquecimento, teste das distancias e dos tempos
para o estabelecimento das taxas e percursos de aceleracdo que serdo utilizados no
exercicio, além da padronizacdo dos momentos de coletas de amostras e observacao das

condices ambientais.

3.4.2- VARIAVEIS CLINICAS:

3.4.2.1- TEMPERATURA

O monitoramento da temperatura corporal durante as competicdes € importante
na prevencdo de distlrbios ocasionados pela producdo excessiva de calor ou sua falha
na dissipacdo. Segundo Clayton (1991), o calor é um dos subprodutos do metabolismo.
O pequeno aumento de temperatura, de 1°-2° graus, beneficia o desempenho ao
melhorar a for¢a de contracdo muscular e a flexibilidade dos musculos, tenddes e
ligamentos. No entanto, em excesso, diminui a producdo de energia e o desempenho,
além disso, ameaca a vida.

Para Boffi (2007) a temperatura retal € utilizada universalmente como parametro
semioldgico equivalente a temperatura central, sendo a media nos equinos de 37,5° —

38,1° C. Além disso, esta sofre variagdes ao longo do dia, sendo 0,5°C mais baixa pela
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manha e 0,5°C mais elevada a tarde. O autor também relatou que éguas apresentam a
temperatura retal ligeiramente maior do que 0s machos.

McCutcheon & Geor (2008) narraram que o maior desequilibrio de temperatura
ocorre durante o exercicio, pois a conversdao de energia quimica para mecéanica é
ineficiente, com 75 — 80% do total de energia transformada em calor. De acordo com
Clayton (1991), a taxa de producéo de calor durante o trabalho depende da duragéo e
intensidade do exercicio.

Geor et al (1995) encontraram que a temperatura e umidade relativa do ar
tiveram influéncia temperatura corporal pois aumentaram o calor corporal durante o
exercicio e atrasaram sua dissipacdo durante a recuperacao. O prejuizo na dissipacdo do
calor foi provavelmente devido a reduzida capacidade de transferéncia de calor da pele
para o ambiente.

De acordo com Clayton (1991), quando o cavalo esta superaquecido 0 aumento
da circulagdo cuténea resulta em diminuicdo do fluxo sanguineo no musculo. Essa
diminuicdo da perfusdo limita a disponibilidade de oxigénio e reduz a capacidade
aerobica. Como resultado o animal cruza o limiar anaerébico em uma velocidade menor
e entra em fadiga mais cedo do que o esperado.

Sinais de superaguecimento incluem elevagdes persistentes da temperatura retal,
frequéncia cardiaca e respiratdria, aliados a disturbios no ritmo respiratério. Se a
temperatura retal ndo comeca a declinar em 20-30 minutos pds-exercicio ou se estiver
com valores maiores que 41°C é necessario resfriar o cavalo.

Geor et al (1999) em estudo para determinar o efeito de 10 dias de treinamento
de intensidade moderada encontraram que a temperatura no musculo gliteo médio
diminuiu 0,5° C apds o treinamento. Segundo os autores, esse declinio pode ser
atribuido a diminuicdo da producdo de calor e melhora na dissipacdo. Para Clayton
(1991), um dos beneficios do condicionamento é a melhora dos mecanismos de

resfriamento.

3.4.2.2 - FREQUENCIA RESPIRATORIA

Em condicBes de repouso, o cavalo apresenta uma frequéncia respiratoria de 12
a 15 movimentos por minuto (mpm). Ainsworth (2008) esclareceu que o exercicio eleva

0 consumo de oxigénio e a producdo de dioxido de carbono, aumentando a ventilagdo
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pulmonar para permitir maior troca gasosa e dissipacgao de calor. Outros fatores tambem
influenciam na taxa respiratéria e na profundidade da respiracdo, como a tensédo de
oxigénio reduzida, reducgéo do pH e a dor.

Para a avaliagdo da frequéncia respiratoria deve-se levar em conta as condigdes
ambientais. Quando o ambiente se encontra quente e imido e a evaporacdo cutanea esta
comprometida, a perda de calor pelo trato respiratério representa mais de 25% da perda
total, enquanto que em condicdes termoneutras essa perda fica entre 15-25%
(McCutcheon e Geor, 2008).

Pereira et al (2009) avaliaram a correlacdo entre temperatura ambiente e
parametros fisioldgicos de equinos Mangalarga Marchador submetidos a prova de
marcha e encontraram que a frequéncia respiratoria € dependente da temperatura
ambiente durante o exercicio, aumentando 1,9 respiracdes por minuto para cada 1°C de
aumento da temperatura corporal. Este resultado concorda com Hodgson et al (1994), os
quais afirmaram que aplds a exaustdo todas as medidas fisiologicas retornam
progressivamente aos valores normais, mas a velocidade desse retorno depende de
fatores como condi¢des bioclimatologicas, intensidade e duracdo do exercicio.

Perrone et al. (2003) e Prates (2007) registraram, em cavalos de salto e
Mangalarga Marchador, respectivamente, aumento da frequéncia respiratoria
imediatamente apds o exercicio, em relacdo aos valores de repouso.

Art et al. (1995) verificaram que, durante o periodo de recuperacdo, a FR
permanece elevada até 30 minutos depois do fim do exercicio, se as condicbes
ambientais forem quentes e umidas e Paludo et al. (2002) citaram que o aumento da FR
€ um dos sinais de estresse térmico apresentado pelos equiinos submetidos a ambientes
guentes e umidos.

McConaghy (1994) afirmou que o estresse térmico induzido por exercicio pode
ocorrer se a producao de calor exceder sua dissipacdo, 0 que ocorre quando animais Sao

exercitados em condi¢cdes ambientais de alta temperatura e umidade.

3.4.2.3- FREQUENCIA CARDIACA

A frequéncia cardiaca (FC) do equino em repouso varia de 25-50 batimentos por

minuto (bpm), dependendo do tamanho, raca, idade e temperamento do animal,
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podendo atingir rapidamente 100 bpm por excitacdo, medo, dor e em antecipacdo ao
exercicio.

Durante o trabalho fisico é funcdo do sistema cardiovascular o transporte de
oxigénio e substratos energeéticos para as fibras musculares e a remogéo de metabdlitos,
como lactato e dioxido de carbono (Clayton, 1991).

Acima de 100-120 bpm a FC apresenta correlacdo positiva com a velocidade e
consumo de oxigénio (VO,), até que, em uma determinada velocidade, a FC atinge seu
maximo que ndo se eleva mesmo com o aumento da intensidade, esta é definida como
Frequéncia cardiaca maxima (Fcméax). Segundo Clayton (1991), a FCméax dos equinos
encontra-se em torno de 210-280 bpm e ndo sofre variagdo pelo condicionamento.

O treinamento normalmente aumenta a intensidade em que o consumo de
oxigénio é maximo (VO,max) de 10 a 25% (ERICKSON & POOLE, 2000). De acordo
com Babusci & Lopez (2007) observa-se melhora do transporte de oxigénio e em sua
utilizacdo com o treinamento. Esses autores demonstraram aumento de 10 % no volume
sistolico em 10 semanas de treinamento, a velocidade de 12 km/h. Apesar desta
melhora, os cavalos ndo apresentaram modificacdes no gasto cardiaco, mas houve
reducdo da Fc como consequéncia do treinamento.

Silva et al (2009), em trabalho com doze éguas MM, avaliaram o
comportamento da FC durante e apds a prova de marcha. Nesse trabalho, encontraram
que a FC durante a prova oscilou entre 105-156 bpm. J& Prates et al (2009) observaram
valores de FC entre 126 e 191 bpm em equinos MM, submetidos ao mesmo exercicio.
Caracterizando, dessa forma, a prova de marcha como exercicio aerobico de intensidade
submaxima. Babusci & Lépez (2007) relataram que durante um exercicio de 30 minutos
de duracdo e velocidade constante observa-se FC de 154-173 bpm.

Garcia et al (2011), em um estudo com 14 éguas MM avaliaram a FC durante
teste de marcha antes e ap0s 42 dias de treinamento. Segundo os autores ndo foi
observada diferenca nos valores basais antes e ap6s o treinamento. No entanto, durante
o trabalho na marcha, houve variacdo nos valores de FC entre os testes, comprovando
que um equino treinado deve ser capaz de desenvolver determinada velocidade a uma
frequéncia cardiaca inferior aguela mensurada antes de iniciar o treinamento.

Segundo Clayton (1991) e Evans (1994) ap6s o exercicio a FC retorna aos
valores basais em duas fases. A primeira acontece em um minuto, com uma queda

acentuada dos batimentos. Nessa fase a FC do animal retorna para aproximadamente 60
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bpm, enquanto que na segunda fase, a FC passa de 60 -70 bpm aos valores basais ou de
repouso. O tempo para retorno aos valores de repouso depende do condicionamento do
animal e da duracdo do exercicio. Sendo que, quanto mais condicionado estiver o
animal, mais rapido sera o retorno. Condi¢Ges ambientais (calor e umidade) também
influenciam na velocidade de declinio da FC para os valores basais.

Silva et al (2005) afirmaram a capacidade de retorno da FC é um bom indicador
para avaliar a adaptacdo do equino ao exercicio. De acordo com Perrone et al. (2006), a
mensuracdo da FC pds-exercicio também € utilizada em enduro. Aos 30 minutos do
final de cada etapa, os cavalos que tenham FC maiores que 60-70 bpm correm o risco de
apresentarem disturbios metabolicos se continuarem se exercitando. Ainda segundo
Perrone et al. (2006), diferentes autores consideraram que a FC aos 5 minutos pos-
exercicio € um indicador confiavel do estado de condicionamento do cavalo, devido a
sua alta repetibilidade. Seus resultados no experimento sobre a analise dos parametros
fisiologicos pos-competicdo em diferentes esportes hipicos, mostraram que existe
relagéo entre intensidade do exercicio e tempo de retorno aos valores basais.

Evans e Rose (1988) e Butler et al. (1993) estudaram as adaptacdes
cardiovasculares durante exercicios com aumento de intensidade, e durante a
recuperacdo em cavalos da raca Puro Sangue Inglés. Os autores observaram que a FC
foi 6 vezes maior do que os valor basal durante o nivel mais alto de exercicio. A FC
ficou aproximadamente duas vezes maior que os valores de repouso aos 30 minutos
apos o término do exercicio.

Garcia et al (2011) verificaram melhora da FC, nos 15 minutos de recuperacéo,
em equinos Mangalarga Marchador, submetidos a teste incremental realizado em esteira
ergometrica, apos 42 dias de treinamento. Prates et al (2009) também trabalhando com
éguas MM observaram que, durante o periodo de recuperacdo, a FC apresentou queda
acentuada nos primeiros dez minutos ap6s uma prova de marcha de 50 minutos,
atingindo valores proximos aos de repouso ap6s 20 minutos. No entanto, o tempo para
retorno aos valores basais foi maior que o sugerido por Meirelles (1997), o qual relatou
que quando os animais sdo condicionados para enduro apresentam Fc < 72 bpm em 5-
10 minutos apo6s o exercicio. Prates et al (2009) justificaram que essa diferenca pode

estar relacionada com as intensidades dos exercicios de enduro e a prova de marcha.
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3.4.3- VARIAVEIS HEMATOLOGICAS E BIOQUIMICAS

3.4.3.1- LACTATO

Em repouso a concentragdo de lactato sanguineo no equino é de 1 mmol/L.
Durante exercicios de baixa intensidade o requerimento de energia é suprido,
principalmente, pelo metabolismo aerdbico, com pouca producéo de lactato no musculo.

Com o aumento da intensidade de trabalho ocorre maior participagcdo do
metabolismo anaerdbico e aumento da producdo de lactato. A intensidade do exercicio
em que a concentracdo de lactato atinge 4mmol/L ¢ definida como Limiar Anaerobico e
a velocidade em que o lactato atinge 4 mmol/L é conhecida como VLA4,

O limiar anaerobico sinaliza a carga de trabalho em que o cavalo comeca a
produzir quantidade significativa de energia via anaerébica. No entanto, de acordo com
Clayton (1991) a capacidade aerébica maxima so é atingida quando a FC atinge 200
bpm.

Conforme Lidner (2010) a relacdo entre a concentracao de lactato e a velocidade
foi utilizada em humanos para definir a transicdo da metabolizacdo de energia de forma
aerobica para anaerdbica, além de ser um indicador do desempenho e uma forma de
prever a intensidade do exercicio no treinamento de enduro. Segundo Evans (2007) a
resposta da lactato sanguineo a especificas velocidades de trabalho é usada em inimeros
estudos para assessorar 0 treinamento de equinos.

Foi demonstrado que o treinamento aerébico aumenta o numero de mitocéndrias
nas fibras musculares, eleva a utilizacdo do piruvato na via oxidativa e melhora a
capacidade de remocéo do lactato para a circulacdo (Ferraz et al, 2008)

Trilk et al (2002) relataram que um programa de condicionamento de enduro, de
seis semanas, guiado pela concentracdo de lactato melhorou o desempenho dos animais
em 17%.

De acordo com Geor et al (1999), o aumento do potencial oxidativo € o
mecanismo fundamental para alteracGes do padrdo de utilizacdo dos substratos, induzida
por exercicios de treinamento de enduro. Estudos com humanos e equinos
demonstraram que o trabalho de enduro regular resulta em aumento de volume
mitocondrial, reducdo da glicogenolise e do acumulo de lactato durante exercicio

submaximo.
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Segundo Ferraz et al (2008) o acimulo de lactato nas fibras musculares durante
exercicio anaerobico eventualmente pode exceder a capacidade tamponante das células,
resultando em diminuicdo do pH intracelular o que vai afetar a contragdo muscular. De
acordo com esses pesquisadores a avaliagdo do desempenho atlético através da
mensuracao de variaveis bioquimicas como o lactato € fundamental para o controle dos
programas de treinamento de equinos que necessitam melhorar a capacidade aerdbica.

Em um estudo com 12 animais Puro Sangue Arabe, Ferraz et al (2008)
demonstraram significante reducdo na concentracdo sanguinea de lactato apds 90 dias
de treinamento.

Garcia et al (2011), avaliando o efeito da suplementacdo com Saccharomyces
cerevisiae, durante o treinamento, através da mensuracao da concentracdo plasmatica de
lactato de 14 éguas MM em teste progressivo em esteira ergometrica, observaram
aumento do VLA2 e VLA4 ap06s o treinamento. Dessa forma, concluiram que o
treinamento de 42 dias foi efetivo, pois melhorou os limiares aerébicos e anaerdbicos.

Em um estudo com éguas MM em trabalho de condicionamento para concurso
de marcha, Rezende et al (2009) encontraram concentracao de lactato sanguineo menor
que 2 mmol/L apds prova de marcha com duracdo de 50 minutos e velocidade entre 10
e 12 km/h.

3.4.3.2- GLICOSE E TRIGLICERIDES

A glicemia de jejum em equinos, normalmente, varia de 60 a 90 mg/dL (Ralston,
2002). Rose et al., (1977) afirmaram que a glicose sanguinea geralmente aumenta em
todos os tipos de exercicio devido ao estimulo da glicogendlise hepatica. No entanto,
Fernandes e Larsson (2000) examinaram equinos submetidos a provas de enduro de 30
km e encontraram reducéo da glicemia ao término do esforco.

Quanto ao tipo de exercicio, existem diferencas significativas quando
comparado o esforco intenso de curta duracdo e 0 moderado (resisténcia).

Ferraz et al (2010) em estudo com animais Puro Sangue Arabe avaliaram a
dinamica da glicemia frente ao exercicio intenso. A concentracdo de glicose plasmatica
elevou-se conforme foram incrementadas as etapas de esforco em todos os grupos

experimentais.
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Ralston, (1997) enfatizou que durante trabalhos de resisténcia, como o enduro,
0s animais competem essencialmente em base aerobica gerando enormes quantidades de
calor e perdas de suor.

Conforme Hoffman (2002), durante o exercicio aerdbico de longa duragéo e leve
intensidade, 0 musculo esquelético utiliza energia obtida pela oxidacéo da glicose e dos
acidos graxos livres (AGL). Boffi (2007) relatou que a glicose e os acidos graxos livres
(AGL) alcancam a corrente circulatéria poucos minutos ap0s o inicio do exercicio e que
apos a degradacédo de 20-30% do glicogénio armazenado inicia-se a B-oxidacéo.

Em exercicios de resisténcia, a utilizacdo dos 4acidos graxos se realiza
principalmente a partir da degradacdo dos triglicerideos em acidos graxos e glicerol
(Boffi, 2007).

Em um estudo de Rezende et al (2009) sobre o metabolismo energético de éguas
MM em condicionamento para marcha ficou comprovado que o exercicio de 50 minutos
em marcha cadenciada ndo afeta a concentracdo sanguinea de triglicérides e glicose.

Coelho et al (2011) verificaram em um estudo com 15 equinos MM que o
exercicio submaximo, em velocidade média de 9 a 12 km/h e 40 minutos de trabalho,
ndo influenciou a glicose plasmatica, no entanto, elevou as concentracGes séricas de
triglicérides.

Com o aumento da intensidade do exercicio, os lipidios passam a ndo suprir
completamente a demanda energética do animal e os carboidratos oriundos da glicose
sanguinea e/ou do glicogénio hepatico e muscular tornam-se progressivamente mais

importantes como substratos energéticos (McMiken, 1983).

3.4.3.3- ACIDO URICO

Como resultado da degradacdo de ATP, durante exercicio de alta intensidade,
produtos da quebra dos nucleotideos, como amdnia e acido Urico, aparecem nha
circulacéo.

Essen-Gustavsson et al (1999), em um estudo com teste incremental maximo,
em esteira, até a fadiga, afim de reproduzir marcadores do metabolismo anaerdbico,
relataram que a concentracdo de acido Urico apds o exercicio parece ser um marcador da

degradacéo de nucleotideos que ocorre durante o exercicio intenso.
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De acordo com Trigo (2011), a concentracdo plasmatica de acido urico (UA)
permanece relativamente baixa durante exercicio de intensidade crescente, até o
momento do inicio da fadiga.

Em exercicios de resisténcia, Essén-Gustavsson et al (1999), relataram que a
concentracdo plasmética de UA se eleva devido a saida deste do musculo, pela
degradacdo completa dos nucleotideos de purina.

Segundo os autores, ainda que o metabolismo seja predominante aerdbico,
como indica o escasso acumulo de lactato, existe uma pequena quantidade de energia
produzida através do metabolismo anaerdbico, confirmado pela elevagdo de UA no
plasma.

Para Trigo (2011) ja& foi sugerido que a resposta de UA ao exercicio de
resisténcia poderia ser util na avaliagdo do grau de fadiga metabdlica.

Castejon et al (2006), observaram aumento de acido Urico em equinos apds
esforgo prolongado, sendo que este aumento foi maior em animais com desordens
metabolicas e nos mais rapidos, concluindo que UA pode ser uma ferramenta Util para
avaliar as alteracdes metabdlicas durante exercicios de enduro.

Trigo et al (2010), analisando parametros bioquimicos de cavalos de enduro com
e sem desordens metabolicas, observaram que UA > 72 mg/L foi associado ao
desenvolvimento de alteracbes metabdlicas. No entanto, a maioria dos cavalos
apresentaram distarbios metabolicos sem nenhuma alteracdo importante das variaveis
desse estudo. Mas os autores sugerem que 0s parametros plasmaticos selecionados
podem ser Uteis na prevencado e diagnostico precoce do estresse metabolico em cavalos

de enduro.

3.4.3.4- HEMOGRAMA E PROTEINA TOTAL

Os eritrocitos sdo essenciais para transportar o oxigénio aos tecidos, pelo sistema
vascular. Com frequéncia se expressa o calculo da concentracdo de hemécias no sangue
como o valor de Hematocrito (Ht). Quanto mais se exercita um cavalo, maior sera o Ht,
até o limite maximo de 0,65 a 0,70% (Boffi, 2007).

Boffi (2007) enfatizou que o Ht aumenta com o exercicio como consequéncia da

mobilizacdo das reservas do bago e, em menor propor¢do, pela perda de liquidos na
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transpiracdo durante exercicios mais prolongados. Para este autor existe uma relagdo
direta entre o valor do Ht e a velocidade.

Kingston (2008) relatou que a avaliagdo do hemograma e da bioquimica
sanguinea é utilizada para assegurar a saude do equino atleta, enfatizando que existem
diferencas significativas na resposta de leucdcitos a distintas intensidades e duragdes de
exercicio.

Em seguida a um exercicio de alta intensidade, um aumento significativo do
numero de leucdcitos ndo sdo visualizados, no entanto, o enduro estd associado a
leucocitose resultante de neutrofilia e linfopenia.

Durante exercicio de intensidade maxima ha uma redistribuicdo de fluidos e
eletrolitos do compartimento vascular para o espaco extracelular, com aumento
correspondente no total de proteinas plasmaticas e aloumina. Em geral, ocorrem poucas
mudancas nos valores bioquimicos de repouso como resultado do treinamento.

Em estudo de Rezende et al (2009) com éguas MM submetidas a prova de
marcha, verificaram que houve diferenca (p<0,05) nas concentracdes soroldgicas de
proteina total, hematdcrito e leucograma, na comparacdo entre 0s momentos antes e

apos a prova, sendo que os maiores valores foram depois do exercicio.

3.4.3.5- ENZIMAS MUSCULARES: CREATINA QUINASE (CK), ASPARTATO
AMINOTRANSFERASE (AST) E LACTATO DESIDROGENASE (LDH)

A creatina quinase (CK) é uma enzima produzida no miocardio, musculo
esquelético e no cerebro. Esta enzima converte ATP e creatina em ADP e fosfocreatina.
Algumas vezes, se realiza analise da enzima logo apds o exercicio para detectar a
presenca de rabdomidlise, sendo que, o pico de CK ocorre entre 4 e 12 horas ap0s o
esforco fisico. Boffi (2007) ressaltou que em certos casos, 0 exercicio extenuante causa
elevacBes normais dessa enzima, sem evidenciar sintomas de danos musculares, ja que o
processo de acidose nas células aumenta a permeabilidade da membrana.

A aspartato aminotransferase (AST) é uma enzima que se encontra em altas
concentracdes nas células hepaticas e no musculo cardiaco e esquelético. Equinos com
danos musculares apresentam uma atividade plasmatica de AST entre 5 e 100 vezes

maior, sendo que o pico da concentragdo sanguinea da enzima ocorre 24 horas ap0s 0
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exercicio. Como acontece com a CK, podem ocorrer eleva¢es normais de AST depois
da atividade fisica.

De acordo com Kingston (2004), a lactado desidrogenase (LDH) é uma enzima
citoplasmatica que catalisa a conversdo do piruvato a lactato no fim da glicolise
anaerobica. O aumento na atividade de LDH pode ser devido a danos nos hepatdcitos,
tecidos musculares ou hemdlise. De acordo com esse mesmo autor a elevagdo sanguinea
dessas enzimas pode acontecer por dano celular ou por aumento da permeabilidade
transitoria da membrana. A extensdo da elevacdo das concentragdes dessas enzimas
depende da natureza do exercicio, intensidade e duracéo.

Segundo Trigo (2011), as trés enzimas sdo utilizados, do ponto de visto clinico,
para diagnostico das miopatias. E muito importante levar em consideracéo a vida média
das enzimas, quando se pretende avaliar o significado e importancia clinica da elevacéao
plasmatica (Valentine, 2003).

A atividade plasmatica basal das enzimas para equinos higidos sdo: 90-275 Ul/I
para CK, 230-311 Ul/I para AST e 150-240 Ul/l para LDH. As caracteristicas do
exercicio, como duracdo e intensidade, e o tipo de contragdo muscular influenciam o
aumento plasmatico, tanto em seres humanos como em equinos. Além disso, a duragéo
do exercicio é o principal fator responsavel pela elevacéo de CK, AST e LDH.

Teixeira-Neto et al (2008), monitoraram as alteragdes das enzimas musculares
em um grupo de equinos participantes de competic6es de 70 e 100km em clima tropical.
Esse estudo revelou diferentes alteracbes nas concentracfes das enzimas em cavalos de
enduro, sendo diretamente correlacionado com a duracdo da prova.

Melo et al (2009) em relato de caso de Rabdomidlise encontraram para as
enzimas musculares valores de: 3.500 Ul/I para CK, 1.615 Ul/I para LDH e 987 Ul/I

para AST no dia do aparecimento dos sinais clinicos.

4-MATERIAL E METODOS

4.1- LOCAL, ANIMAIS, INSTALACOES E DIETA.

Os procedimentos realizados neste experimento foram aprovados pelo Comité de

Etica para Experimentacdo Animal da Universidade Federal de Minas Gerais
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(CETEA/UFMG) em 21 de Dezembro de 2012, sendo registrado com o protocolo n®
255/11.

A etapa experimental do trabalho foi desenvolvida durante o periodo de 13 de
Dezembro de 2011 a 17 de Marco de 2012 no Haras Catuni (latitude, 16° 41° 161" S;
longitude, 43° 31° 210 W; altitude, 784 m), localizado no municipio de Montes Claros
IMG.

Foram utilizadas 8 fémeas equinas da raca Mangalarga Marchador, recém-
paridas, com idade entre 3 e 6 anos e peso entre 315kg e 430kg.

Antes de iniciarem no experimento as éguas nunca tinham sido submetidas a
treinamento para prova de marcha e permaneciam soltas no piquete recebendo apenas
agua e sal mineral a vontade.

Uma semana antes de iniciarem o experimento todas as éguas foram
vermifugadas e banhadas com solucao carrapaticida.

Durante toda a etapa experimental os animais permaneceram soltos em piquete
de 8.3 ha, de capim Tanzénia (Panicum maximum cv. Tanzania) com bebedouro e cocho
para fornecimento de sal mineral ad libitum.

No inicio do periodo experimental e a cada 21 dias todas as éguas foram pesadas
e tiveram seu escore corporal avaliado de acordo com protocolo proposto por Carol &
Hunnington (1988). A cada pesagem, a quantidade de alimento a ser fornecida
diariamente, foi calculada de acordo com o seguinte critério: Era calculado 3% do peso
de cada animal o que representava o consumo de MS até a proxima pesagem (NRC,
2007). A quantidade de concentrado fornecida representou de 50 a 60% desse valor,
dependendo do escore corporal (EC) avaliado. As éguas que apresentavam EC igual ou
superior a trés receberam 50% do consumo de MS de alimento concentrado e aquelas
que apresentavam EC menor que trés, o concentrado oferecido até a proxima pesagem
representava 60% do consumo de MS.

Durante o periodo de condicionamento, o alimento concentrado® foi oferecido as
08h00min e 17h00min em unidades de servico, construidas de acordo com Carvalho e
Haddad (1987).

! Total Alimentos: Ragdo Equitage Mix 12% PB
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4.2- TREINAMENTO

As éguas foram treinadas por 90 dias, com duracdo didria de uma hora, cinco
dias por semana, com descanso aos sdbados e domingos.

As 2%, 4% e 6% feiras, em uma pista oval com dimensbes de 60 x 20m, o0s
animais eram aquecidos durante 10 minutos ao passo, em seguida marchavam durante
um tempo especifico e individual, estabelecido pelo teste de marcha, realizado no 1° dia
e a cada 21 dias do treinamento, sendo o exercicio finalizado com recuperagdo ao passo,
até completar uma hora de exercicio. Estabeleceu-se 40 minutos como tempo maximo
de marcha durante o treinamento.

As 3% e 5% feiras 0os animais eram treinados no exterior, durante uma hora,

somente ao passo e em diferentes tipos de topografia e superficie.

TREINAMENTO

Segunda | Terca Quarta Quinta Sexta Sabado Domingo

Pista, ao | Trilha ao | Pista, ao | Trilha ao | Pista, ao | Descanso | Descanso

passo e | passo passo e | passo passo e em
em em marcha
marcha marcha

4.3- TESTE DE MARCHA

O protocolo do teste de marcha foi constituido por cinco minutos de
aquecimento ao passo, seguido por séries de 10 min. na marcha, em velocidade
constante (12 a 14 km/h), controlada por GPS. Ao final de cada série, 0s parametros
concentracdo sanguinea de lactato e Fc foram monitorados, utilizando-se lactimetro
portétil? e frequencimetro cardiaco®. Os testes foram interrompidos quando 0s animais
apresentaram concentragdo sanguinea de lactato >4 mmol/L e Fc > 150 batimentos por

minuto (bpm).

2 Accutrend Plus
® Polar Equine
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O tempo de marcha que o animal faria nos proximos 21 dias de treinamento (até
0 préximo teste) era de 10 minutos inferior ao tempo que ele suportou no teste, até
atingir os niveis de lactato e frequéncia cardiaca pré-determinados.

Foram anotados em planilha individual os dados de avaliagdo do desempenho
fisico (FC, FR, T°R, Lactato, Glicose®) em todos os 5 testes. No momento de cada um
dos 5 testes realizados foi também anotada a temperatura ambiente e a umidade relativa

do ar, a fim de se avaliar a possivel influéncia destes fatores ambientais no desempenho

dos animais.
Cronograma dos testes de Marcha durante o Treinamento
Dia 0 21 42 63 84
Teste 1 2 3 4 5
Tempo de coleta das amostras durante o Teste de Marcha
Tempo Antes | 10 20 30 40 50 60 70 30 60 6 horas 24 horas
do min. | min. | min. | min. | min. | min. | min. min. min. apos teste | apos teste
teste apos | apos
teste | teste
Variavel |todas |FC |FC |FC |FC |FC |FC |FC todas |todas | Enzimas Enzimas
analisada musculares | musculares
Lac |Lac |Lac |Lac |Lac |Lac | Lac

4.4 - AVALIACAO DAS VARIAVEIS SANGUINEAS

Os momentos de coleta foram: antes do exercicio, exatamente apds, 30 min, 60
min., 6h e 24h ap6s. O sangue foi coletado em 3 tubos plasticos com EDTA, sem
anticoagulante e com fluoreto de sddio. Os tubos sem anticoagulante e com fluoreto de
sodio contendo amostras sanguineas foram mantidos resfriados em um isopor com gelo,
sendo centrifugados no mesmo dia em uma centrifuga a 3.000 rpm, por 20 minutos. Os
sobrenadantes foram divididos em trés aliquotas em tubos criogénicos e em seguida

foram congelados a -80 °C em botijdo com nitrogénio liquido até o seu processamento.

* Biocheck TD4225 Bioeasy
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4.4.1- HEMOGRAMA, LACTATO E GLICOSE

Os tubos com EDTA foram refrigerados a 8°C e no mesmo dia, em que se
realizou a coleta e foram enviados ao Laboratério Sdo Geraldo, situado em Montes
Claros, para realizagdo do hemograma.

As concentracfes sanguineas de lactato e glicose foram determinadas
imediatamente ap0s a coleta, a partir do sangue total, em tubos sem anticoagulantes, por
leitura direta em glicosimetro autoanalisador® e lactimetro autoanalisador®,
respectivamente. Foram também analisados pelo teste enzimatico colorimétrico com a

utilizacdo de um reativo comercial’.

4.4.2- TRIGLICERIDES, ACIDO URICO, PROTEINA TOTAL E ENZIMAS (CK,
AST, LDH).

As concentragdes sanguineas de triglicerideos, acido Urico e proteinas totais
foram determinadas pelo teste enzimatico colorimétrico utilizando reativo comercial®.

As enzimas creatina quinase (CK), aspartato aminotransferase (AST) e lactato
desidrogenase (LDH), foram determinadas por metodos cinéticos utilizando reativo

comercial®.
4.5- ANALISE ESTATISTICA

O delineamento experimental adotado foi em blocos casualizados com arranjo
em parcelas subdivididas. Os animais (oito éguas) constituiram os blocos; as parcelas
foram os tempos de treinamento (0,3,6,9 e 12 semanas) e as subparcelas foram os
momentos de coleta de sangue durante a prova de marcha: antes do exercicio (basal) ,
imediatamente apds o exercicio e aos 30, 60, 120 minutos, 6h e 24h apds o teste.

Analise de regressdo foi adotada para avaliacdo dos resultados.

® Biocheck TD4225 Bioeasy
® Accutrend Plus
" Bioclin
8 Bioclin
° Bioclin
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5-RESULTADOS E DISCUSSAO

1-DADOS CLIMATICOS

Na Tabela 1 encontram-se as médias da Temperatura Ambiente, Umidade
Relativa do Ar (URA) e indice de Calor (IC) aferidas nos momentos dos 5 testes

realizados durante o periodo experimental.

O clima da regido onde foi realizado o estudo é semiarido brando, com seis
meses secos e pouca chuva (Monteiro et al., 2005). Os dados de temperatura ambiente e
umidade relativa do ar registrados na Tabela 1 estdo de acordo com aqueles que foram
descritos por Motta et al. (2002) para temperatura ambiente e precipitacdo
pluviométrica e por Monteiro et al (2005) para a umidade relativa do ar ,na regido de
Montes Claros, de:

- temperatura minima media anual (°C): 16-17

- temperatura maxima média anual (°C): 28-31

- precipitacdo total anual (mm): 1.100-1.200

- umidade relativa do ar (%): 52-80%.

De acordo com Muriel (2007) um dos fatores de suma importancia no estudo da
fisiologia do exercicio, mas que poucas vezes tém sido considerados sdo as condicOes
ambientais sob as quais se desenvolvem as provas. A medida que a temperatura
ambiente aumenta se compromete a perda de calor por todos os mecanismos conhecidos
e 0 aumento da umidade relativa afeta a eficacia da evaporacdo de maneira importante.
Isto estd bem demonstrado, uma vez que equinos transpiram profusamente sob estas
condicdes. Este autor concordou com Meirelles (1997) na utilizacdo da regra em que de
acordo com o resultado da somatdria da temperatura ambiente (em °F) e umidade
(URA) se avalia as condicdes para cancelar uma competicdo de resisténcia.

Clayton (1991) relata que o Indice de Calor é uma ferramenta que indica o
perigo do sobreaquecimento. Segundo a autora quando o IC € maior que 150, o
resfriamento por evaporacdo é reduzido, desse modo, deve-se monitorar os sinais vitais
do animal durante e ap6s o exercicio. Acima de 160 a velocidade do cavalo deve ser

reduzida para evitar sobreaguecimento.
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Na tabela 1 encontram-se a Temperatura Ambiente, Umidade Relativa do Ar
(URA) e indice de Calor (IC) para os momentos dos 5 testes realizados durante o

periodo experimental.

Tabela 1. Médias da Temperatura Ambiente, Umidade Relativa do Ar (URA) e indice de Calor (IC)
aferidas nos momentos dos 5 testes realizados durante o periodo experimental

Teste | I 1] v Vv cVv

Temperatura ambiente (°C) 26,88 27,66 25,88 25,04 26,70 12,2
Umidade relativa (%) 62,67 60,20 61,40 59,60 66,00 21,4
indice de Calor* (IC) 143 142 137 136,5 146

L. Temperatura Ambiente (°F) + URA (Clayton, 1991).

Observa-se que em nenhum teste os valores foram acima de 150, dessa maneira,
infere-se que apesar da temperatura elevada, o resfriamento dos animais ndo foi
comprometido. Segundo Meirelles (1997) quando este somatorio for maior do que 150,
a perda de calor estard seriamente comprometida e os cavalos devem ser monitorados

rigorosamente para evitar desidratacao e hipertermia.

2-EFEITO DO TREINAMENTO NO TEMPO DE MARCHA

Na tabela 2 observa-se um aumento no tempo de marcha do teste I ao IV. O teste
IV e V ndo apresentaram diferenca (p<0,05). No entanto, esperava-se um melhor tempo
no teste V e a reducdo numérica no tempo deste teste V em relacdo ao teste 1V pode ser
um alerta para uma queda de desempenho dos animais. Este alerta é enfatizado pela
observacdo da tabela 21 em que se verifica reducdo, também numeérica, do tempo para
gue os animais atingissem o L4, quando, também esperava-se um aumento do tempo de
marcha. A avaliacdo dos resultados de FC reforca e comprova essa preocupacao, pois
pode-se visualizar claramente nas Figura 3 e 4 uma queda (p<0,05) na FC dos animais
do teste IV para o V. Nestas figuras verifica-se que dos testes IV para o V houve
reducdo do tempo de marcha (p<0,05) de 70,53 para 47,28 para a FC150 e de 131,87
para 89,06 para a FC200.

Tabela 2. Tempo de marcha em minutos durante os Testes.

Teste | I 1 W, v CV (%)
Tempo de 12,5° 15° 47,58 68,75 55 35,10
marcha

Letras maiGsculas distintas diferem entre os testes pelo teste de Tukey (P<0,05)
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Durante todo o periodo experimental ndo foram observadas claudicaces ou
mudancas de comportamento que justificassem uma reducdo do desempenho dos
animais. Além disso, como sera mostrado nas proximas tabelas, na avaliacdo das
enzimas musculares, leucdcitos e temperatura corporal ndo foram verificados alteragdes
que sugerissem problemas clinicos. Os animais também ndo apresentaram perda de
peso, 0 que poderia induzir a uma desconfianga de inicio de sobretreinamento. Apesar
disso, na avaliagdo do HTC (tabela 13) verifica-se uma queda (p<0,05) do teste IV para
0 V. Este dado poderia nos levar a pensar que neste ultimo teste os animais estivessem
apresentando anemia o que justificaria uma queda no desempenho. No entanto, de
acordo com Hinchcliff et al, (2004) os valores de HTC podem ser distintos entre as
ragas. Esses autores afirmaram que na raca Arabe o HTC deve ficar entre 36 — 40.

Os trabalhos realizados com a raga MM mostram HTC de 34,7% (Rezende et al,
2009) e entre 30,17 e 32,33 (Jordao, 2009). Portanto, apesar da reducdo (p<0,05)
verificada do teste IV para 0 V e de estarem abaixo dos valores relatados para a raca
Arabe, o0 HTC encontrado nos 2 testes do presente experimento se encontra dentro da
faixa de normalidade para a raca MM, indicando que, 0s animais ndo estavam
anémicos.

A tabela 2 mostra também que a partir do teste IV ou 63 dias de treinamento os
animais ja estavam condicionados para realizar uma prova de marcha de
aproximadamente 70 min. como exigido pelo regulamento da ABCCMM. A falta de
ganho de desempenho dos animais no teste V, quando esses animais tinham 84 dias de
treinamento é confirmada por Gibbs et al. (1995), os quais descreveram que, quando um
cavalo se torna condicionado, o maior desafio € manter tal grau de aptidao.

Rivero & Piercy (2008), afirmaram que as adaptacfes ao treinamento mais
relevantes ocorrem nos primeiros trés a quatro meses. Prolongando esse tempo, apesar
de melhorar a capacidade aerdébica, aumenta o risco de sobretreinamento. Pode ser que
esse risco aconteca nos animais marchadores com um tempo inferior ao dos animais de
trote ja que na marcha os animais ndo perdem o contato com o solo, levando a maior
dispendio de energia pelos animais.

Segundo Poso et al (2008), geralmente, 0 aumento da capacidade aerébica (VO,)
induzida pelo treinamento, ocorre durante as 6 semanas iniciais do programa de
condicionamento. No entanto, maiores ganhos de VO,max ocorrem se 0 estimulo é
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mantido. Segundo esses autores, é possivel que o exercicio intenso também seja
necessario para maiores ganhos na capacidade aerdbica, porque mudangas no processo
aerdbico parecem requerer hipdxia, como indutora da atividade génica, isto €, a inducao
da eritropoiese, crescimento capilar e sintese de enzimas devem ser regulados pela
hipdxia.

Hyyppa & Poso (2005) afirmaram que quando nenhuma causa aparente parece
ser motivo da reducdo do desempenho, é indicado fazer uma avaliacdo do programa de
treinamento. Over-reaching ou sobretreinamento em curto prazo ocorre devido a ma
adaptacdo ao programa, com diminuicdo do apetite, irritabilidade e relutancia ao
exercicio. Para os autores duas semanas de descanso sdo suficientes para melhora. Essa
condicdo acontece quando o volume de treinamento é muito alto ou o intervalo entre os
exercicios e curto.

Outra hipotese para a falta de ganho no condicionamento entre o teste IVe V éa
auséncia de estimulo suficiente durante esse periodo. Hinchcliff & Geor (2008)
relataram que para induzir efeito o treinamento deve ser uma repeticéo de estimulos. Se
o trabalho, por outro lado, é realizado sem tempo suficiente para a recuperacao, o total
de exercicios realizados podem ser insuficientes para atingir o condicionamento, quando
comparado com programas que permitem melhor recuperagdo. Segundo 0s autores, a
arte de treinar cavalos envolve uso criterioso de exercicios em varias intensidades e
duracdes, a fim de induzir 6timas adaptacfes que irdo permitir competir com sucesso,
prevenindo injurias e o sobretreinamento.

Dessa maneira, os resultados do presente trabalho sugerem que mais pesquisas
devem ser realizadas avaliando o desempenho de equinos marchadores com treinamento
superior a 84 dias, com objetivo de se elucidar a necessidade de reducdo da intensidade

dos exercicios e /ou do aumento do periodo de repouso, para recuperacdo dos animais.

3- EFEITOS DO TREINAMENTO NOS PARAMETROS FiSICOS
ANTES E DEPOIS DAS PROVAS DE MARCHA

3.1- TEMPERATURA RETAL (TR)

A temperatura retal normal no equino é de 37° a 38°C. Quando a temperatura

atinge 40°C, o que ndo é incomum, resfriar o animal é muito benéfico. Os cavaleiros
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devem estar familiarizados com os sinais de hipertermia para evitar os problemas
relacionados com o acimulo de calor (Marlin & Nankervis, 2002).

Segundo Crabble (1988) citado por Pereira et al (2009), observa-se como sinais
de estresse térmico aumento de frequéncia cardiaca, respiratéria e sudorese. Os vasos
periféricos se tornam bem aparentes e ha aumento de temperatura retal.

Na tabela 3 estdo os valores de temperatura retal antes e apds o exercicio.
Ressalta-se que a temperatura retal dos animais ndao ultrapassou 40,5° C. Segundo
Clayton (1991), quando a TR esta acima de 41°C e ndo cede em 20-30 minutos, ha
necessidade de resfriamento adicional. No entanto, passados 30 minutos do término do
exercicio a TR dos animais em todos os testes caiu para valores abaixo de 39°C, ficando
préxima as obtidas no pré-exercicio.

Prates (2009), avaliando os parametros fisiologicos de éguas MM em provas de
marcha e alimentadas com dieta suplementada com cromo, observou TR ap06s o
exercicio de acordo com as observagdes de Clayton (1991). Esse autor descreveu que a
TR atinge picos em torno de 10 minutos apds o fim de exercicios extenuantes, ficando
em torno de 39-40°c e diminuindo nos 10-20 minutos seguintes.

Jord&o et al (2009) também observaram altos valores de TR (39,41+0,61°C) em
éguas MM apds prova de marcha de 50 minutos. Esses autores alegaram que o tempo
prolongado de prova faz com que o trabalho muscular libere grandes quantidades de
calor metabdlico. Os autores consideraram também os elevados parametros ambientais e
indices de conforto térmico da regido que dificultam a reducdo da temperatura retal.
Ressalta-se ainda que, os estudos de Jorddo et al (2009) e Prates (2009) foram
desenvolvidos na mesma fazenda do presente trabalho, o que justifica a semelhanca
com os resultados do presente trabalho.

De acordo com Rivero et al (2008), apesar da deplecdo de glicogénio ser o
principal fator contribuinte para a fadiga durante o exercicio aerdbico, varios outros
fatores também devem ser considerados, incluindo a desidratacéo e a hipertermia.

Segundo Marlin & Nankervis (2002) a fadiga pode ocorrer como resultado
direto do aumento de temperatura corporal. O sucesso do cavalo em adiar a fadiga
depende da habilidade de dissipar calor através da sudorese. Deve-se considerar
também que quanto maior a velocidade e o tempo do exercicio, maior a producao de

calor.
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Dessa forma, infere-se que a Prova de Marcha é um exercicio que produz grande
quantidade de calor metabdlico, sendo assim, € necessario atencdo a temperatura dos
animais durante os eventos. Apesar de a prova ter duracdo minima de 20 minutos e
maxima de 70 minutos, durante a principal exposicdo da raca o concurso chega a se
prolongar por 2 horas.

Apesar da alta temperatura retal aferida nos animais do presente trabalho logo
apos o exercicio, pode-se concluir que durante o teste de marcha os animais nao tiveram
desidratacdo importante, uma vez que ao analisarmos a concentracdo de proteinas totais
(tabela 3) observa-se que ndo houve diferenca (p<0,05) entre os momentos de coleta e

que os resultados encontram-se dentro dos valores de referencia para a espécie.

TABELA 3. Temperatura retal antes, no final, 30 e 60 minutos apds os testes de marcha em éguas MM.

Tempo
TESTE de Pré-exercicio Fim 30° 60’ CV (%)

Marcha

I 12,5° 38,2°¢ 39,6 38,7 38,5°°¢

1 15¢ 38,2°¢ 39,55 38,8 38,5"¢ 061

1l 47,58 37,9% 40" 38,6"%° 38,2/8¢ ’

\V 68,74 38,2 40,1% 38,55 38,°°

Vv 5548 3g”° 40,1 38,6"° 38,1%¢

Letras mailsculas distin0,44tas diferem0,65 entre os testes pelo teste de tukey (p<0,05)
Letras minusculas distintas diferem entre os tempos de coleta pelo teste de tukey (p<0,05)

Verifica-se também na tabela 3 que a temperatura retal dos animais retornou a
valores semelhantes aos de antes do exercicio (p<0,05) apos 60 minutos do término do
exercicio, em todos os testes, com excecao do teste 1V, quando o0s animais percorreram
maior tempo e retornaram sua temperatura retal com apenas 30 minutos apds o término
do exercicio, o que reforca a constatacdo de que 0s animais apresentavam bom

condicionamento aos 63 dias de treinamento.

3.2-FREQUENCIA RESPIRATORIA

A Tabela 4 mostra as médias da FR antes e depois do exercicio, nos cinco testes.

Nota-se que antes de iniciarem a prova de marcha, os animais apresentaram valores de
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FR entre 20 e 31 respiragfes/minuto, acima daquele considerado como de repouso por
Clayton (1991) e Silva et al. (2005), de 20 respiragfes por minuto.

TABELA 4. Frequéncia Respiratoria antes, no fim, 30 e 60 minutos ap6s o exercicio em éguas MM

Tempo de . . . , , cv

TESTE Marcha (min.) Pré-exercicio Fim 30 60 (%)
I 12,5¢ 24,66 42,00 28,66"° 28,33
1] 15°¢ 31,00%° 58,1852 28,50"° 23,50"°

1] 4758 21,5°¢ 69,5082 33,50"° 30,25"° 7,04
v 68,75" 20,75%¢ 88,75 37,25% 28,28"°
\Y; 5548 24,00%° 93,00" 35,00%° 30,220

Letras maiGsculas distintas diferem entre os testes pelo teste de Tukey (P<0,05)
Letras minusculas distintas diferem entre os tempos de coleta pelo teste de Tukey (P<0,05)

Observa-se ainda que antes das provas as médias de FR ndo variaram entre 0s
testes (p<0,05). Estes valores mais altos encontrados antes do exercicio podem ter
ocorrido em funcdo do estresse de antecipacdo ao exercicio, que também foi constatado
por Prates (2007) e Moss et al (2009).

Clayton (1991), afirmou que a antecipacdo a prova eleva e muda o padréo
respiratorio dos equinos. Paludo et al. (2002), afirmaram que ocorre aumento da FR
antes exercicio como primeira linha de defesa fisiolégica ao aumento de estresse
causado por fatores exdgenos.

Gomez et al. (2004), ndo observaram diferencas nos valores de FR basal durante
60 dias de treinamento de cavalos Holsteiner, concordando com os resultados do
presente trabalho.

Os valores de FR encontrados depois da prova no presente estudo, estdo em
conformidade com Perrone et al. (2006), que registraram em cavalos de salto, aumento
da FR imediatamente ap0s o exercicio, em relacdo aos valores de repouso, devido a
hiperventilacdo que se produz para cobrir o déficit de oxigénio pds-exercicio e cumprir
a funcdo termorreguladora.

Ao final do exercicio, houve diferencas entre os testes quanto ao padrdo
respiratério por minuto, sendo maior nos 3 Ultimos testes. Porém, nestes testes o tempo
de marcha dos animais foi bem superior aos anteriores.

Nos testes 3 e 4, aos 30 minutos apds o final do exercicio, a FR ndo voltou aos

valores pré-exercicio, contrariando Art et al. (1995) os quais verificaram que durante o
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periodo de recuperagdo, a FR permanece elevada até 30 minutos depois do fim do
exercicio em condicBes quentes e umidas. Paludo et al. (2002) citaram que 0 aumento
da FR é um dos sinais de estresse térmico apresentado pelos equinos submetidos a
ambientes quentes e imidos.

No presente trabalho a FR dos animais praticamente retornou aos valores basais
confirmando o relato de Hodgson et al. (1994), os quais afirmaram que apos a exaustao,
todas as medidas fisiologicas retornam progressivamente aos valores basais. Estes
autores relataram ainda que a velocidade deste retorno depende da intensidade e duracao
do exercicio realizado, do condicionamento do animal e das condicBes
bioclimatologicas. Os resultados obtidos no presente trabalho mostraram também que,
quando os animais percorreram no maximo 15 minutos de marcha (Teste | e 1), sua FR
retornou a valores proximos aos de repouso 30 minutos ap0s o teste e quando
percorreram entre 47,5 e 68 minutos (Teste Il e V) a FR retornou aos valores pré-
exercicio 60 minutos apo6s o final da prova (tabela 4), confirmando a influéncia da
duracdo do exercicio no retorno da FR. A importancia do condicionamento fisico no
retorno da FR pode ser constatada na avaliacdo dos resultados do teste V. Observa-se
que neste teste, diferente dos testes 11l e 1V, os animais retornaram sua FR a valores
proximos aos de repouso, aos 30 minutos apds o exercicio.

A Tabela 5 mostra que houve correlacdo entre a FR e temperatura corporal no
fim do exercicio, comprovando a fungdo termorreguladora da FR. Esse resultado
também estad de acordo com os achados de Pereira et al (2009) trabalhando com éguas
MM na mesma fazenda do presente estudo.

No entanto, a FR pré-exercicio, aos 30 e 60 minutos apos sdo iguais (p<0,05)
quando comparamos 0s testes. 1sso mostra que, apesar, do tempo de marcha ter
aumentado, a intensidade do trabalho em todos os testes foi 0 mesmo, uma vez que 0s
animais levaram o mesmo 0 mesmo tempo para reduzir a FR.

A Tabela 6 mostra a correlacdo entre a FR e a temperatura ambiente ao final da
prova e 30 minutos do exercicio. A amplitude de temperatura ambiental analisada (20 a
32°C) ndo apresentou correlacdo com 0s movimentos respiratorios antes do exercicio.
Este resultado pode ser explicado pelo fato da temperatura ambiente nos dias de prova
ndo ter ultrapassado 35°C, acima da qual afetaria a dissipacdo de calor corporal (Baéta
& Souza, 1997).
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Entretanto houve correlagdo positiva (p<0,05) entre T° ambiente e FR e T° retal
no final do exercicio mostrando que o aumento da temperatura ambiente pode
prejudicar a dissipagéo de calor pelos animais o que pode acelerar a fadiga.

Estes resultados discordam de Silva et al. (2005), os quais verificaram que a
temperatura ambiente ndo influenciou a FR de cavalos da raca Pantaneiro apds o
trabalho de lida com gado. Estes autores justificaram o achado a adaptacdo dos animais
ao clima e temperatura da regido. Deve se considerar também que a raca Pantaneira foi
selecionada visando principalmente sua sobrevivéncia em uma regido de clima
totalmente hostil a criacdo de equinos, com alta temperatura e umidade relativa do ar.

Porém, estdo de acordo, com os achados de Pereira et al (2009), os quais
estudando a relacdo entre temperatura ambiental e movimentos respiratorios, batimentos
cardiacos e temperatura retal, antes e ap0s prova de marcha em cavalos MM,
concluiram que a temperatura ambiente esta relacionada ao desempenho dos parametros
fisiologicos ligados a termorregulacdo dos equinos, pois 0 aumento da temperatura
ambiente foi acompanhado pelo aumento da temperatura retal e da frequéncia

respiratoria dos animais.

TABELA 5 - Coeficiente de correlacdo entre Frequéncia Respiratéria (FR) e Temperatura retal (T°) antes,
no Final, 30 e 60 minutos apds o exercicio:

FR x T° antes FR x T° Final . FR x T° 30 min. FR x T° 60 min.
Coeficiente 14,7% 73,3 22 3,3
Significancia 0,3791 0,0001 0,1846 0,0557

TABELA 6. Coeficiente de correlagdo entre Frequéncia Respiratoria e Temperatura ambiente (T°):

FR x T° ambiente FR x T° ambiente FR x T° ambiente FR x T °ambiente

antes fim 30 min. 60 min.
Coeficiente 24 % 48,7% 47,3% 28,3%
Significancia 0,8886 0,0019 0,0027 0,0849

3.3-FREQUENCIA CARDIACA

Nas Tabelas 7, 8, 9,10 e 11 estdo os resultados das avaliacbes de FC realizadas

durante o periodo experimental.
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Tabela 7. Médias dos tempos de marcha, Frequéncia Cardiaca (FC) durante os testes de marcha, tempos
para retorno de 50% da FC maxima e retorno a FC basal no periodo de recuperacdo, temperatura
ambiente e umidade relativa e os respectivos coeficientes de variagéo (CV).

Testes
[ Il 10 vV Y CV (%)
Tempo de marcha (min) 12,5° 15° 47,5 68,76° 55% 23,0
Fc durante o teste (bpm) 173° 165%® 153" 142° 150" 9,8
Retorno 50% Fc max (min) 13,27 16,10 19,26 21,86 16,25 33,0
Retorno Fc pré-exerc (min) 24,30 28,18°  28,57* 33,34° 32,78® 12,2
Temperatura ambiente (°C) 26,88 27,66 25,88 25,04 26,70 12,2
Umidade relativa (%) 62,67 60,20 61,40 59,60 66,00 21,4

Letras minusculas distintas diferem entre os tempos de coleta pelo teste de Tukey (P<0,05)

Tabela 8. Frequéncia Cardiaca (bpm) ANTES, no FIM, 30 e 60 minutos ap6s teste de marcha em éguas
MM.

TESTE Tempo de Pre- Fim 30° 60’ CV (%)
Marcha exercicio
[ 12,5° 53,33 163,00 57,66™ 53,50™
I 15¢ 51,75 160,75"%* 59,00"° 52,877
11 47,58 52,36"° 141,75 61,75 56,5 14,03
\Y 68,75" 45,25"° 136,37 62,62"° 57,717
v 5548 42,87 149,875 56,00"° 52,00
Letras mailsculas distintas diferem entre os testes pelo teste de Tukey (P<0,05)
Letras minusculas distintas diferem entre os tempos de coleta pelo teste de Tukey (P<0,05)
Tabela 9. Frequéncia Cardiaca (bpm) de recuperacdo em éguas MM apos teste de marcha.
Tempo de 5 . . . 25min. 30min. 60 Ccv
TESTE Marcha min. 10 min. 15 min. 20 min. min. (%)
| 12,5 ggABa 73Ab g7AbC g4Abed B 1A 5gAcd 54he
I 15° 90" 7gM 7% g B3 BEA® B
i 47,55° g4 740 egAe  g7Ac 66" 62 60"  g53
v 68,75" 06" 79Ab 79 Abe 70Abed p5Acde G2 de 56Ae
V 55AB 89ABa 77Ab 66Abc 64A° 59ACd 56ACd 51AC|
Letras mailsculas distintas diferem entre os testes pelo teste de Tukey (P<0,05)
Letras minusculas distintas diferem entre os tempos de coleta pelo teste de Tukey (P<0,05)
Tabela 10. Tempo de Marcha (em minutos) para FC atingir 150 bpm.
TESTE | I i v \%
FC150 9,52° 1232 39,05" 70,53° 47,08° Cv=26,41

Letras minusculas diferem entre os testes pelo Teste de Tukey (P<0,05
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Tabela 11. Tempo de Marcha (em minutos) para FC atingir 200 bpm

TESTE | I I v \Y

FC200 15,12° 19,07° 7730° 13187 | 89,06 CV=27,65

Letras minusculas diferem entre os testes pelo Teste de Tukey (P<0,05)

Os valores de FC de antes do exercicio sdo semelhantes aos encontrados por
Prates et al (2009) para equinos MM. Esses valores ndo sofreram alteragdo com o
treinamento, concordando com Garcia et al, (2011) que também trabalharam com a raca

Mangalarga Marchador.

Observa-se na Tabela 8 que os valores da FC de repouso das éguas nos 5 testes
ficaram entre 40 e 50 bpm. Estes valores séo elevados, quando comparado com aqueles
relatados por Boffi (2007) de 28 a 45 bpm. No entanto, Evans (1994) relatou que a FC
pode aumentar rapidamente para mais de 100 bpm se ocorrerem medo repentino,
excitacdo ou antecipacdo ao exercicio. Fernandes (1997) também descreveu que o
aumento da FC pode ocorrer antes do exercicio, devido a fatores psicossomaticos, e €
tdo evidente, que existe aumento diferenciado quando se compara a FC no pré-treino e
na pré-corrida, sendo que nesta segunda situacdo o aumento € mais significativo que na
primeira.

Clayton (1991) explicou que a FC aumenta no pré-exercicio, sendo que este
aumento depende da idade e do temperamento do cavalo. Cavalos mais jovens e racgas
mais nervosas mostram aumentos antecipatérios maiores, sendo que no Puro Sangue
Inglés jovem a FC aumenta até 70-90 bpm durante o encilhamento, comparado com 40-
50 bpm em cavalos de montaria mais experientes. As éguas do presente experimento
ndo eram experientes, pois nunca haviam sido treinadas, mas mesmo assim, atingiram
FC antes do exercicio com valores dentro da faixa citada por Clayton para cavalos ja
treinados. Pode ser que o temperamento mais docil da raca Mangalarga Marchador em
relacdo ao PSI tenha influenciado neste achado. Prates et al (2009) e Jord&o et al (2011)
também trabalharam com a raca Mangalarga Marchador e encontraram valores da FC
de repouso de 53,08 e 51,56 bpm respectivamente, semelhantes as verificadas do
presente trabalho (tabela 8) .

Garcia et al (2011) estudando a resposta da FC ao treinamento de 42 dias
observaram reducao dos valores médios de 160 bpm para 145 bpm com o treinamento.
No presente trabalho a FC dos animais ao final dos testes foi semelhante as observadas
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por Garcia et al (2011), no entanto estes autores realizaram teste progressivo em esteira
ergomeétrica.

Observa-se ainda na Tabela 8 que ao final do exercicio a FC caiu de caiu de 163
bpm no primeiro teste para 136,37 bpm no teste 1V, mostrando a influéncia do
treinamento no desempenho dos animais.

No teste V, quando os animais atingiram 84 dias de treinamento a FC ao final do
exercicio teve um aumento (p<0,05), em relacdo ao teste anterior, 0 que poderia ser
considerada uma situacdo de alerta. No entanto, o retorno da FC neste teste foi rapido e
semelhante (p>0,05) ao do teste IV, demonstrando que em ambos o0s testes 0s animais
estavam condicionados. Apesar disso, na tabela 9, verifica-se novamente uma situagéo
que demonstra uma redugdo no desempenho dos animais do teste IV para o teste V,
quando os animais atingiram 84 dias de treinamento. Dos testes IV para 0 V houve uma
reducdo do tempo de marcha (p<0,05) para a FC150 e FC200 de 70,53 para 47,28 e
131,87 para 89,06, respectivamente. Dessa maneira, sugerindo que mais pesquisas
devem ser realizadas avaliando o desempenho de equinos marchadores com treinamento
superior a 84 dias, com objetivo de se elucidar a necessidade de reducdo da intensidade
dos exercicios e /ou do aumento do periodo de repouso, para recuperacdo dos animais.

A importancia do treinamento sobre o desempenho cardiaco dos animais pode se
comprovada também, quando se avalia a tabela 8, referente a recuperacdo cardiaca dos
animais. Nos testes I11, IV e V, onde 0s animais percorreram maior tempo de marcha, a
FC de retorno teve um comportamento semelhante a dos testes | e II em que 0s animais
conseguiram permanecer na prova por no maximo 15 minutos.

Na tabela 7 observa-se que a FC média durante o teste diminuiu com o
treinamento. Este resultado comprova as conclusdes de Babusci & Lopez (2007) de que
um equino treinado deve ser capaz de desenvolver determinada velocidade com uma FC
inferior a apresentada antes do treinamento.

Nota-se ainda na tabela 8 também que nos testes Il1, IV e V, apesar dos animais
ter desenvolvido maior tempo de marcha, apresentaram menor (p<0,05%) FC ao final do
exercicio, demonstrando mais uma vez a influéncia positiva do treinamento sobre
desempenho cardiaco dos animais, ja que nestes testes 0s animais tinham treinado 42, 63
e 74 dias, respectivamente.

Outro modo de avaliarmos a melhora da capacidade aerdbica dos animais é

através das tabelas 10 e 11, em que nota-se que 0S animais, com 0 treinamento,
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demoraram mais tempo para atingir Fc 150 bpm e 200 bpm.

Segundo Meirelles (1997), em animais arabes treinados para prova de enduro,
consideram-se condicionados aqueles que mantiverem durante o exercicio a FC entre 70
e 110 bpm, sendo que essa medida aos 10 minutos ap6s o exercicio ndo deve exceder 72
bpm, o que demonstraria excesso de trabalho durante a prova.

Os resultados obtidos no presente estudo mostram que a FC das éguas aos 5
minutos depois da prova ficou entre 84 e 96 bpm e aos 10 minutos atingiu valores entre
73 e 79 bpm e ndo houve diferenca (p<0,05) entre os testes, independente do tempo de
marcha percorrido pelos animais (tabela 9). Esses valores estdo de acordo com os
encontrados por Prates et al (2009) e Garcia et al (2011), mas sdo superiores aos
sugeridos por Meirelles (1997), o que pode estar relacionado com a diferente
intensidade de trabalho dos animais de enduro e concursos de marcha. Nesta ultima, 0s
animais exercitam uma media de 50 minutos em velocidade constante, enquanto no
enduro os animais mudam de andamento e podem parar para beber agua.

Deve-se considerar também que, Powers e Howley (2000), relataram que néo é
surpreendente observar FC proximas do limite maximo durante exercicios submaximos
realizado em ambiente quente, pois o sistema circulatorio tem tambeém funcao
termorregulatoria. Entdo pode-se deduzir, também, que a maior FC dos animais do
presente estudo em relacdo as preconizadas por Meirelles (1977) ocorreu para fins
termorregulatorios, pois com o aumento da sudorese e da vasodilatacdo periférica,
ocorre hipotensdo, compensada por taquicardia.

Ainda na tabela 9 verifica-se claramente a influencia positiva do treinamento
sobre o0 desempenho dos animais, pois, apesar do tempo de marcha ter sido bem superior
nos testes I1, IV e V, em relacdo aos testes I e 11, a FC de recuperacdo foi igual nos 5
testes (p<0,05), em todos 0s tempos avaliados e segundo Perez et al (1997), a avaliacdo
do retorno da FC pos exercicio é um indicador confiavel do estado de condicionamento
do cavalo.

Nas Tabelas 8 e 9, observa-se rapido retorno da FC aos 5 minutos ap0s a prova,
caindo de aproximadamente 150 para valores em torno de 90 bpm, 75bpm e 67 bpm aos
5 e 10 e 20 minutos, respectivamente. Silva et al (2009) relataram queda de 152 bpm
para 92 bpm 10 minutos apo6s o termino do exercicio, atingindo 77 bpm 20 minutos do
fim da prova. Estes valores estdo acima dos obtidos no presente trabalho, o que pode

estar relacionado com as diferentes intensidades entre os exercicios dos dois trabalhos
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ou com as diferentes condigfes ambientais das duas pesquisas, pois Silva et al (2009)
trabalhou com cavalos Pantaneiros na lida com o gado nas condigdes do pantanal mato-
grossense, com valores semelhantes ao obtidos por Prates et al (2009). No entanto, 0s
valores de retorno da FC obtidos por Prates et al (2009), que também trabalharam com a
raga Mangalarga Marchador foram semelhantes aos obtidos por Silva et al (2009).

Perez et al. (1997), registraram FC, aos 5 minutos ap0s o exercicio, para cavalos
de rodeio chileno, proximos a 110 bpm, Segundo os autores, a FC neste tempo de
avaliacdo pos-exercicio € um indicador confiavel do estado de condicionamento do
cavalo, devido a alta repetitividade de seu valor. Aos 15 minutos apds o exercicio, em
cavalos treinados, esses autores encontraram médias de 62 bpm.

Os resultados aos 15 minutos encontrados no presente trabalho estdo um pouco
acima deste valor. Entretanto, estas diferencas podem ter ocorrido em virtude das
modalidades esportivas dos cavalos utilizados nos trabalhos citados na literatura serem
diferentes da prova de marcha.

A intensidade e duracdo dos exercicios de rodeio executados pelos cavalos
crioulos chilenos, por exemplo, no trabalho de Perez et al. (1997) diferem em
intensidade e duragdo se comparados com provas de marcha. Além disso, esses
exercicios utilizam diferentes vias metabdlicas de energia.

Outra explicacdo para esta diferenca € a teoria do desvio cardiaco, descrita por
Powers & Howley (2000). Este desvio ocorre quando ha aumento da Fc e diminui¢do do
volume de ejecdo durante o exercicio prolongado em decorréncia da influencia do
aumento de temperatura corporal na vasodilatacdo cutanea e desidratacao.

Segundo Fernandes (1997), a recuperacdo da FC para os niveis normais se da de
forma mais lenta que a elevacgdo, e ocorre em duas fases distintas, sendo a primeira e
mais intensa no periodo de até 60 segundos apo6s o final do exercicio. Nesta fase, o
animal recupera a FC até niveis submaximos e que correspondem a 60 bpm. A segunda
fase, quando os batimentos cardiacos baixam de 60-70 bpm para o nivel basal do
animal, é mais longa e tem seu periodo de duracdo associado ao tempo de duracdo do
exercicio, mantendo com este uma relacdo de 1:2 até 1:1.

O concurso de marcha € um exercicio que produz grande quantidade de calor
metabolico, pois os animais atingem temperatura corporal pds exercicio, em torno de
40°C. Além disso, a maioria das racas que apresentam o trote como andamento realiza,

durante uma competicdo, diversas provas de explosdo, e, apesar do enorme dispéndio de
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energia, essas provas tém menor duracdo e apresentam periodos de descanso para o
retorno das fungdes cardiorrespiratorias aos niveis fisiologicos. J& a dindmica de
movimentacdo dos equinos marchadores é diferente das racas de trote, pois, durante a
marcha 0s animais nunca perdem o contato com o solo, sendo mais valorizados aqueles
animais que apresentam maior articulacao e flexdo dos membros.

Essas peculiaridades sugerem que o0s equinos marchadores, provavelmente,
apresentam durante um concurso de marcha, grande dispéndio de energia e sobrecarga
osteotendinosa, explicando talvez, porque sua FC é mais alta, caracterizando o exercicio
como trabalho de intensidade subméaxima ou moderada. Estes resultados reafirmam que
a analise da FC de animais Mangalarga Marchador submetidos a provas de marcha
apresenta um comportamento diferente daquele relatado na literatura cientifica para as
racas de trote.

Ainda, com excecdo do 4° teste, a FC retornou a valores do pre-exercicio em
torno de 30 minutos apos o teste (tabela 8). Durante a recuperacdo os animais foram
mantidos parados, amarrados pelo cabresto e sem cela. O processo de desaquecimento
acelera a recuperacdo dos equinos, principalmente se conduzido ao passo, pois segundo

Boffi (2007), o desaquecimento melhora a dissipacao de calor.

4- EFEITOS DO TREINAMENTO NAS VARIAVEIS BIOQUIMICAS ANTES E
APOS AS PROVAS DE MARCHA

4.1- PROTEINA TOTAL (PT), HEMATOCRITO (HTC) E HEMOGLOBINA (HB)

A avaliacdo das dosagens de proteina total, alboumina, globulinas e fibrinogénio
fornece informagdes relacionadas ao indice de hidratacdo, assim como aos indices de
infeccdo, inflamacao, perda de proteina, ou decréscimo da producéo de proteina.

A hiperproteinemia geralmente € consequéncia da desidratacdo no cavalo atleta,
mas devido a ampla variacdo dos niveis normais no plasma (5,5 — 7,5g/dl) pode ser
dificil detectar um aumento em cavalos que possuem uma taxa normal. E importante
lembrar que uma alta concentracao de proteina no plasma também pode ser causada por
uma elevacdo nas globulinas ou fibrinogénio. No entanto, a Hipoproteinemia raramente

acontece no cavalo atleta (Hogdson e Rose, 1994).
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Como consequéncia do exercicio, perda aguda do volume plasmatico (PV)
ocorre. Porém, a reducdo de PV desafia a manutencdo da homeostase, e, como
resultado, desestabiliza o sistema cardiovascular. A resposta fisioldgica a essa variagdo
inicia-se quase imediatamente ao término do exercicio. Mesmo na auséncia de ingestéo
de fluido, a PV ¢é restaurada em 60 minutos apos o fim do exercicio. (Kay et al, 2005)

Rezende (2009) desenvolveu um ensaio experimental no mesmo local do
presente trabalho e também avaliou éguas Mangalarga Marchador, em provas de
marcha. Esse autor verificou o efeito do treinamento sobre PT e Hematécrito (HTC). As
concentragdes de proteina total apresentaram diferenca (P<0,05) nos momentos de
avaliacdo (antes e depois da prova de marcha) entre os trés dias de provas, sendo que,
houve aumento da concentracdo de proteina total ap6s o exercicio e no 3° dia de prova,
essa concentragdo foi maior comparada com os dias anteriores. No entanto, os valores
apresentados permaneceram dentro da faixa de referéncia para equinos citados por
Boffi, (2007), o que pode demonstrar que a prova ndo provocou sudoracio excessiva,
levando a perda expressiva de liquido corporal. O autor justificou a diferenca (p<0,05)
entre os momentos analisados por um possivel aumento da pressdo sanguinea, pois,
segundo Castejon et al. (1995), o exercicio provoca ligeiro aumento das proteinas
plasmaticas devido, possivelmente, ao aumento da pressdo sanguinea.

Os resultados apresentados na tabela 12 também se encontram dentro dos
valores de referencia apresentados por Boffi (2007), mas ndo estdo de acordo com 0s
resultados de Rezende (2009), pois ndo houve aumento da concentracdo sanguinea de
proteinas totais apds o exercicio, mesmo com o aumento do tempo de marcha e do
periodo de treinamento, mostrando que as realizacdes da prova e do treinamento nao

provocaram aumento de proteinas que justificasse sudoracdo excessiva.
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TABELA 12. Proteinas totais (g/dl) antes, no fim, aos 30 e 60 minutos ap6s o exercicio.

Tempo de Pré- ) o
TESTE o Fim 30° 60° Médias CV (%)

Marcha exercicio

I 12,5° 6,50 6,57 6,36 6,43 6,46"

1] 15°¢ 6,04 6,28 6,14 6,45 6,23°%

1" 47,58 5,89 5,98 6,03 5,75 5,91¢P 4,66

\ 68,75 6,19 5,99 5,99 5,94 6,03%¢

\Y, 5548 5,65 5,78 5,75 5,67 5,71P

Letras maiGsculas distintas diferem entre os testes pelo teste de Tukey (P<0,05)

Boffi (2007) explicou que o aumento da concentracdo da proteina total apds o
exercicio € uma resposta fisiologica. Esta resposta reflete perda de liquido,
principalmente através do suor, ja que nesta espécie a sudoracdo constitui 0 mais
eficiente mecanismo de dissipacdo de calor quando a temperatura ambiente é alta ou
durante exercicios maximos e submaximos onde os cavalos podem perder de 10 a 15
litros de suor por hora.

Concordando com os resultados obtidos no presente trabalho, Hinchcliff et al.
(2002), relataram que o treinamento promove reducdo na concentracdo plasmatica de
proteinas totais durante o repouso, no final do periodo de aquecimento e durante os 30
minutos de atividade de alta intensidade. No entanto, esses autores ressaltaram que apos
0 exercicio de alta intensidade essa concentracdo tende a aumentar, ndo sofrendo
interferéncia do condicionamento fisico.

Esses achados corroboram também com Convertino VA et al (1980), os quais
relataram que a expansdo do volume plasmatico € uma consequéncia do treinamento de
enduro. Convertino VA et al (1991), explicaram que a hipervolemia esta associada,
principalmente, ao aumento da atividade plasmatica da renina e vasopressina durante o
exercicio e ao aumento progressivo da albumina plasméatica. A hipervolemia parece
promover vantagens na dissipacdo de calor e estabilidade termorregulatéria, bem como,
maior volume vascular e da pressdo de enchimento para maior debito cardiaco e menor
FC durante o exercicio.

A importancia da resposta hematolégica no campo da fisiologia do exercicio se
deve ao seu vinculo com a capacidade de transporte de oxigénio. Castejon et al. (1995)

relataram que o exercicio fisico provoca uma série de respostas hematoldgicas que sdo
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devidas, principalmente, a dois fatores: a hipdxia tissular e a esplenocontracdo, ja que o
baco € o principal reservatdrio de eritrocitos no cavalo.

Em equinos da raca Brasileiro de Hipismo (BH), Lacerda et al. (2006)
observaram valores de VG de 33,5%; eritrcitos de 7,84 x 10° pL™*; e hemoglobina de
11,3g dL? e citam que o fator racial e o tipo de atividade esportiva devem ser
considerados nas interpretacfes dos parametros sanguineos em equinos. Os valores
supracitados séo similares aos observados no trabalho de Godoi et al (2009), talvez
explicados pela semelhanca do plantel de equinos utilizados.

No entanto, Ribeiro et al. (2008) observaram, em equinos da raca Pantaneira,
castrados e em atividade esportiva, valores de HTC e Hemoglobinas de 32% e
11,99 dI'*, respectivamente, sendo o valor do VCM de 53,0fL.

A literatura propde valores diferentes de HTC e Hemoglobina para cada raca
(Hinchcliff et al, 2004). Para cavalos Arabes os autores relataram valores de 36 — 40%
de HTC, 13,2 g/dL de HGB e HCM de 16,1 pg.

Rezende et al (2009), trabalhando com MM em treinamento para prova de
marcha encontraram valores de média do hematocrito de 34,7%, valor inferior ao
relatado por Hinchcliff et al, (2004) para equinos da raca Arabe e superior aos da raca
Pantaneira (Ribeiro et al., 2008). No entanto, bem proximo aos da raca BH (Lacerda et
al., 2006). Os resultados mostraram também aumento do hematdcrito nos momentos de
coleta apos a prova (P<0,05).

Estas respostas concordam com as de Teixeira Neto (2006) e Orosco (2007), na
avaliacdo feita durante provas de enduro, correspondente aos momentos antes e final da
prova.

Castejon et al. (1995) explicaram que o0 bago € o 6rgdo que atua como reserva
dos globulos vermelhos nas diversas espécies animais, mas nos equinos ele apresenta
um maior desenvolvimento e pode armazenar até a metade das hemacias circulantes em
condic@es de repouso.

Snow et al. (1983) relataram que o aumento do hematdcrito e proteinas
plasmaticas totais sdo resultados da contracdo esplénica e também da reducdo do
volume plasmatico por redistribuicdo do volume vascular, perda de fluido através do
suor e da respiracdo entre si sugerindo uma adaptacdo ao exercicio e ao ambiente.

De acordo com Castejon et al. (1995) o aumento do hematocrito, da

hemoglobina e dos glébulos vermelhos favorece o transporte de oxigénio, no entanto
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este aumento ndo deve ser excessivo, pois pode levar a uma hiperviscosidade que
impede o fluxo sanguineo através do leito capilar do musculo.

Na tabela 13 estdo os resultados de HTC dos animais do presente trabalho em
repouso, ao final do teste de marcha e aos 30 e 60 minutos ap0s 0 exercicio.
Corroborando com os relatos de Snow et al (1983) e Castejon et al (1995), observa-se
que 0 HTC aumentou ao final do exercicio em todos os testes, voltando aos valores do
pré-exercicio aos 30 minutos, com excec¢do do Teste | onde os animais mantiveram a
concentracdo de HTC praticamente inalterada, o que pode ser explicado pelo fato de que
neste teste o tempo de marcha foi muito pequeno, ja que animais ainda ndo tinham sido

submetidos a nenhum tipo de treinamento.

TABELA 13. Hematdcrito (%) antes, no fim e 30 e 60 minutos apds o exercicio.

Tempo de . . .
TESTE Pré-exercicio Fim 30° 60’ CV (%)
Marcha
I 12,5° 34,1878 36,54 35,087 34,01%°
I 15¢ 33,128 36,75% 33,42%° 33,66""
1l 475° 33,5748 37,008 34,5078 33,42% 2,04
vV 68,75" 35,377 40,12 36,12"° 34,85
v 5548 32,87% 38,87/82 33,75% 33,00"

Letras mailsculas distintas diferem entre os testes pelo teste de Tukey (P<0,05)
Letras minusculas distintas diferem entre os tempos de coleta pelo teste de Tukey (P<0,05)

Silva et al (2009) trabalharam com a raca Arabe e também verificaram que ap6s
30 minutos do término do exercicio maximo, o hematdcrito e a hemoglobina retornaram
aos valores iniciais.

Em relacdo a hemoglobina total (HB), houve aumento (p<0,05) dessa variavel
hematoldgica ao final do exercicio em todos os testes desenvolvido pelos animais
(tabela 14). Este achado esta diretamente relacionado a esplenocontracdo, fenbmeno
fisiologico considerado como um dos fatores determinantes do aumento do volume

sanguineo durante o exercicio em equinos, cées e seres humanos (Caldeira et al., 2005).
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TABELA 14. Hemoglobina (g/dl) antes do exercicio, no fim, 30 e 60 minutos apds.

Tempo de Pré-
TESTE Fim 30° 60° Médias CV (%)
Marcha exercicio
I 12,5¢ 9,67 11,03 9,69 9,64 9,67°
1] 15°¢ 10,38 11,73 10,45 10,60 10,38
1" 47,58 10,85 12,16 11,05 10,61 10,85"8 4,17
v 68,75" 10,87 12,47 10,97 10,68 10,878
\Y 5578 11,21 13,26 11,53 11,62 11,214
Média 10,60° 12,13 10,74° 10,63°

Letras maiGsculas distintas diferem entre os testes pelo teste de Tukey (P<0,05)
Letras minusculas distintas diferem entre os tempos de coleta pelo teste de Tukey (P<0,05)

O retorno da HB aos valores do pré-exercicio ocorreu aos 30 minutos apds o fim
do teste, concordando com Silva et al (2009). No entanto, diferente do presente
trabalho, estes autores trabalharam com a raca Arabe e desenvolveram teste incremental
em esteira ergometrica.

Nota-se também que a concentracdo sanguinea de HB aumentou de Teste | para
0 Teste Il e depois permaneceu constante mesmo com 0 aumento do tempo de
treinamento, até o Teste 1V, tendo entdo um aumento (p<0,05), exatamente, quando 0s
animais apresentaram uma tendéncia para reduzir o tempo de marcha. Este aumento
pode ter ocorrido por uma tentativa fisiologica dos animais de transportarem mais
oxigénio para suportar o tempo de marcha a que estavam sendo submetidos. De acordo
com Kingston (2004), com a elevacdo da HB ha um aumento da capacidade de

transporte de oxigénio, fator relevante para a capacidade aerdbica do atleta.

4.2- LEUCOGRAMA

A concentracdo de leucOcitos totais aumentou em resposta ao exercicio, como

pode ser verificado na tabela 15, no entanto, ocorreu leucopenia do Teste 1 para o 5.
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TABELA 15. Numero total de leucdcitos/ microlitro (x 10°) de éguas Mangalarga Marchador, Antes, no
FIM e 30 e 60 minutos apds o exercicio.

Tempo de Pré-

TESTE  Marcha  exercicio Fim 30° 60’ Médias CV (%)
| 12,5° 10,5 11,5 11,0 11,3 11,1
Il 15¢ 9,8 11,2 9,9 10,7 10,4"°
I 47,5° 9,0 11,0 9,2 10,6 9,9"° 10,42
v 68,75" 79 9,3 8,9 9,1 8,85¢
\Y 5578 75 9,6 7,7 8,1 8,2¢

Média 8,8° 10,5 9,3 9,9°

Letras mailsculas distintas diferem entre os testes pelo teste de Tukey (P<0,05)
Letras minusculas distintas diferem entre os tempos de coleta pelo teste de Tukey (P<0,05)

Esse resultado também foi observado por Rezende (2009), que encontraram
diferenca (P<0,05) entre os momentos de avaliagdo, em cada dia de prova, e entre os
trés dias de provas, caracterizada por uma leucocitose relativa apds os exercicios e
decréscimo do numero total de leucocitos do primeiro para o Gltimo dia de prova.

O aumento do numero de leucdcitos, encontrado apos a realizacdo das provas de
marcha, também estd de acordo com Santos (2002). Este autor afirmou que durante
exercicios de longas distancias e com baixa a moderada intensidade, observa-se
leucocitose resultante da acdo da liberacdo de cortisol, que estimula a liberagdo de
neutrofilos e inibe a migracéo de granulocitos dos vasos sanguineos para os tecidos.

Verifica-se na Tabela 16 que, a excecdo do Teste V, ndo houve diferenca entre
0s momentos de coleta para os valores de neutrofilos. Observa-se também que, do teste
| ao V houve reducdo do nimero de segmentados pré-exercicio. Sendo que na tabela 17
observa-se linfocitose com o exercicio, mas com retorno aos valores basais em 30
minutos. Os Linfocitos apresentaram o mesmo comportamento de reducdo com a

evolucao do treinamento.
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TABELA 16. Numero total de Neutréfilos/microlitro (x 10%) de éguas Mangalarga Marchador, antes,
no fim e 30 e 60 minutos apds o exercicio.

Tempo de . . .
TESTE Pré-exercicio Fim 30° 60’ CV (%)
marcha

| 12,5¢ 7,17 8,6" 7,6 7,4%8

I 15° 6,45 7,488 6,452 6,452
I 47,58 5,8% 7,0%% 5,9% 6,9 6,37
\Y 68,7" 51% 6.1 5,9% 5,9%

V 55AB 5,0Ca 6,4CDb 5,2Cab 573Cab

Letras maiGsculas distintas diferem entre os testes pelo teste de Tukey (P<0,05)
Letras minusculas distintas diferem entre os tempos de coleta pelo teste de Tukey (P<0,05)

Castejon et al. (1995) explicaram que a resposta leucocitaria do equino atleta,
depende do tipo de exercicio. As provas de forca levam ao aumento do nimero de
linfocitos, em consequéncia da esplenocontracdo e do aumento da adrenalina, mas nos
exercicios de resisténcia 0 que aumenta sdo os neutrofilos, como consequéncia do
aumento do cortisol e da reducdo da migracdo dos neutrofilos dos vasos sanguineos.
Kingston (2008) concordou com Castejon et al (1995) ao relatar que os exercicios de
enduro estdo associados a leucocitose resultante de neutrofilia e linfopenia. Os
resultados das tabelas 14, 15 e 16 sugerem que a Prova de Marcha tenha um efeito
diferente das provas de enduro, e mais semelhante &s provas de forca, no Leucograma
dos animais, pois ndo induziu ao aumento de Neutrofilos e provocou aumento do
namero de linfocitos, provavelmente pela duracdo inferior da prova de marcha, em
relacdo a prova de enduro,

Segundo Horohov (2004), o exercicio, realizado em longo prazo, melhora a
funcdo imunoldgica contra doencas, sendo dependente de maltiplos fatores, como
intensidade e duracdo do exercicio, momento de coleta e parametro analisado.

Exercicios de alta intensidade em humanos podem gerar prejuizo, resultando em
diminuicdo da concentracdo de linfocitos. Em adicdo, o treinamento esta associado a
aumento dos niveis circulantes de cortisol, com acdo direta nas células do sistema
imune. Porém, os niveis desse horménio s6 aumentam quando a carga de trabalho chega
a 60% do consumo maximo de oxigénio (Horohov, 2004).

Concordando com este autor, os resultados apresentados na tabela 15 mostram
que no presente experimento houve reducdo do numero de Leucocitos com a evolugédo
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do treinamento. Parece que o treinamento para as provas de marcha leva a uma queda da
imunidade dos animais, pois promoveu reducdo do numero de leucécitos. No entanto,
mais pesquisas devem ser feitas para investigar a resposta imunoldgica, em resposta ao

treinamento em longo prazo, dos equinos marchadores.

TABELA 17. Namero total de Linfécitos/microlitro (x 10%) de éguas Mangalarga Marchador, antes, no
Fim e 30 e 60 minutos apds o exercicio.

Teste omode Pré’_ Fim 30° 60° Médias  CV (%)
Marcha exercicio
I 12,5¢ 3,2 3,9 3,3 3,6 3,5%
I 15° 2,9 3,4 2,9 31 3,178
1] 47,58 3,4 3,6 3,0 33 3,3 15,37
\Y 68,75" 2,4 2,7 2,4 2,6 2,58
\Y 5518 2,2 2,7 23 2,4 2,48
Média 2,8 3,3 2,8 3,0

Letras mailsculas distintas diferem entre os testes pelo teste de Tukey (P<0,05)
Letras minusculas distintas diferem entre os tempos de coleta pelo teste de Tukey (P<0,05)

4.3- ENZIMAS MUSCULARES

Segundo Trigo (2011), as trés enzimas musculares utilizadas do ponto de visto
clinico para diagnostico das miopatias em cavalos de esporte sdo: CK, LDH e AST.

Wanderley et al (2010), avaliaram as enzimas musculares de animais MM ap0s
uma prova de marcha de 30 minutos, em velocidade 3,2 m/s. Os valores para CK antes,
imediatamente ao final, 15, 30 e 4 horas apds o teste ficaram entre 40 e 80 Ul/I; e 0s
valores de AST permaneceram entre 30 e 50 Ul/I.

Esses resultados sdo muito inferiores aos encontrados no presente estudo

(tabelas 18, 19 e 20) e diferiram também dos valores relatados por Teixeira-Neto et al
(2008), Thomassian et al (2007) € Rose e Hodgson (1994) que obtiveram resultados

semelhantes aos do presente estudo, que variou de 240 e 515 Ul/I para CK, 200 a 440
Ul/I para AST, e de 250 e 710 Ul/I para LDH.
Teixeira-Neto et al (2008) monitoraram as alteracGes das enzimas musculares,

em cavalos participantes de enduro, de 70 e 100 km e encontraram antes do exercicio
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valores de: 245.13+9.84 Ul/l para CK, 496.61+14.76 Ul/l para LDH, e 328.95+8.65 Ul/I
para AST. Quando se comparou os resultados com os dos primeiros momentos de
corrida, os autores encontraram reducdo (p<0,05) da concentracdo das enzimas. O pico
de concentragdo foi atingido nos momentos: imediatamente ap6s a corrida para CK
(413.591+50.75); 24 horas depois do exercicio para LDH (628.61+33.30); e 48 horas
apos para AST (389.89+16.96).

Ao monitorar o periodo de recuperacdo, esses autores, encontraram diferentes
comportamentos entre as enzimas. CK retornou aos valores de antes da corrida
(279.61£23.05) em 24 horas, enquanto LDH e AST retornaram (505.25+33.78 e
359.35+24.90, respectivamente) 72 horas apds.

TABELA 18. Aspartato Aminotransferase (AST) (Ul/l) antes, no final, 6h e 24 horas apds o exercicio.

TESTE Pré-exercicio Fim 6h 24h CV (%)
I 244,16 280,57% 259,95% 240,14%
1] 265,6% 303,135 313,555 323,435
n 382,90"% 392,15 438,14 391,29" 12,96
\ 417,477 344,285 353,345 390,06
Vv 351,838 308,635 325,655 336,585

Letras mailsculas distintas diferem entre os testes pelo teste de Tukey (P<0,05)
Letras minusculas distintas diferem entre os tempos de coleta pelo teste de Tukey (P<0,05)

Thomassian et al (2007) avaliaram a atividade sérica das enzimas musculares de
cavalos arabes submetidos a teste padrdo progressivo em esteira. Nesse estudo o valor
médio de AST antes do teste foi de 267+ 59,5 UI/L. Este resultado estd de acordo com
os encontrados no presente trabalho e com os apresentados por Rose e Hodgson
(1994) que relataram valores entre 150 a 400 UI/L.

Segundo Thomassian et al (2007), a elevacdo significativa da atividade sérica da
AST observada logo apds o término do exercicio foi associada ao processo fisiologico
de transferéncia de fluido do espaco intravascular para o espaco extravascular,
observado durante o exercicio maximo e, consequentemente, resultando em maior
concentracdo dessa enzima por reducdo do volume plasmatico, sendo essa informacéo
suportada por Rose e Hodgson (1994), os quais relataram que as mudancas no
movimento de fluido sdo de curta duracdo, havendo retorno para os valores de repouso

ap0os 30 minutos do término do exercicio. No entanto, no presente trabalho, ndo houve
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diferenca de AST entre os momentos de coleta (tabela 18), o que pode ter ocorrido
devido a diferenca de intensidade e duracdo do exercicio, j& que ndo houve perda
significativa do volume plasmatico dos animais durante o teste de marcha.

Para Thomassian et al (2007), o valor médios da creatina quinase (CK) antes do
teste foi 262 + 98 UI/L. Este dado esta em concordancia com Rose e Hodgson (1994) os
quais relataram valores entre 100 a 300 UI/L.

Na tabela 19 observa-se que os valores de CK pré-exercicio estdo de acordo com
0s achados desses autores, excetuando-se o Teste |. Talvez o valor nesse teste tenha
sofrido influencia do estresse das éguas, por ter sido o primeiro contato dos animais
com a equipe, com o0s equipamentos e com o exercicio. Além disso, antes do trabalho as
éguas ficavam soltas a pasto e nunca tinham sido submetidos a qualquer tipo de prova
ou treinamento.

Kerr et al (1983) também levantaram a possibilidade de que valores altos de CK
antes da corrida serem em virtude do estresse, pois, esses autores, observaram essa
alteracdo em 2 animais antes da corrida.

Segundo Mufioz et al.(2008), Valentine (2003) citado por Trigo (2011), a
duplicacdo dos valores de CK 4-6 horas apds um exercicio leve € considerada como
diagnostica de rabdomiolise. Nos testes Il, 1l e IV a concentragdo de CK elevou-se 6
horas apds o exercicio, mas ndo atingiram valores tdo altos como os descritos por esses
autores.

Além disso, cavalos de resisténcia experimentam aumentos importantes das
enzimas musculares no plasma sem apresentar sintomas de miopatias e de acordo com
Kerr et al (1983), 0 aumento dessas enzimas pode estar associado ao estado metabdlico
alterado pelo exercicio prolongado. Esses autores alertaram para a possibilidade dos
animais que apresentam niveis acima dos valores de referencia, sem sinais clinicos
estarem padecendo da sindrome de sobretreinamento. No entanto, nos Gltimos testes,
em que se esperaria algum efeito de sobretreinamento, os valores de CK estédo de acordo
com o sugerido por Rose e Hodgson (1994). Infere-se, entdo, que o0 aumento encontrado

para essa variavel seja uma resposta normal ao exercicio.
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TABELA 19. Creatina Kinase (CK) (Ul/l) antes, no final, 6h e 24 horas ap6s o exercicio.

TESTE Pré-exercicio Fim 6h 24h CV (%)
I 474,55 265,80 323,37 224,96
1] 263,085 339,08"" 469,117 513,72%
" 245,975 307,107 420,967 264,905 3,53
v 246,60%° 311,53 471,33 334,92%°
V 269,36 300,43 356,728 254,28%

Letras maiGsculas distintas diferem entre os testes pelo teste de Tukey (P<0,05)
Letras minusculas distintas diferem entre os tempos de coleta pelo teste de Tukey (P<0,05)

Thomassian et al (2007), observaram valor médio de repouso de LDH de
470,5£165 UI/L, enquanto Rose e Hodgson (1994) relataram valor de 250 UI/L. Os
resultados apresentados na tabela 20 mostram que os valores de LDH dos animais do
presente trabalho variou de 251,00 a 672,03 , nos 5 testes, ficando proximo aos
relatados por Thomassian et al (2007).

Na tabela 20 observa-se ainda que nos testes 1V e V os valores de antes do
exercicio estdo mais altos, mas, ap0s a prova, essas variaveis caem, apresentando-se

semelhantes aos encontrados por Thomassian et al (2007) em animais em repouso.

TABELA 20. Lactato desidrogenase (LDH) UI/L antes, no final, 6h e 24 horas apds o exercicio.

TESTE Pré-exercicio Fim 6h 24h CV (%)
I 350,15BCh 492,44Ba 531,40Aa 643,80Aa

I 251,00Cc 388,06Bb 605,99Aa 626,51Aa

Il 342,67BCc 448,78Bbc 627,64Aa 555,29ABab 19,46
v 457,17Bb 708,70Aa 526,34Ab 464,50Bb

Y, 672,03Aa 699,48Aa 601,05Aab 483,58Bb

Letras mailsculas distintas diferem entre os testes pelo teste de Tukey (P<0,05)
Letras minusculas distintas diferem entre os tempos de coleta pelo teste de Tukey (P<0,05)

Ainda de acordo com Thomassian et al (2007), a grande variacdo das
concentracBes da LDH ap0s o exercicio, também pode ser explicada pela distribuicdo
desta enzima em varios tecidos. Como os valores obtidos se referem a soma das
isoenzimas, a interpretacdo da elevacdo da LDH com relacdo a lesdo muscular foi

comprometida.
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Ribeiro et al (2004), estudaram-se as alteragdes nas concentraces séricas de
CK, AST e LDH em quinze equinos e cinco muares, durante prova de resisténcia de
76km de extens&o, com dois dias de duracdo, no Pantanal de Mato Grosso. Nesse estudo
os valores de LDH durante a prova foram 529 UI/L + 145 antes da saida dos animais,
591,3 £ 125,5 Ul/l na chegada do primeiro dia, 364,2 +98,4 Ul/l antes da saida do
segundo dia; e 650,5 + 151,1 (UI/) no fim da prova.

Os valores de LDH registrados da tabela 20 mostram que no presente trabalho a
concentracdo sérica de LDH ficou entre 251,00 e 708,70 Ul/l, semelhantes aos
encontrados por Ribeiro et al (2004).

Observa-se também na tabela 20 um aumento da concentragdo sérica de LDH
apos o exercicio a partir do teste V. Ribeiro et al (2004) explicaram que talvez por uma
menor especificidade desta enzima e devido a situacGes que podem ocorrer durante as
provas de resisténcia, haja grande variagdo nos seus valores. Para esses autores, a prova
de resisténcia por eles avaliada ndo impds exercicio de duracéo e/ou intensidade acima
das condigdes fisioldgicas dos animais participantes, o que, provavelmente, também
aconteceu no presente experimento.

Ja Da Cas et al (2000), avaliaram LDH de 60 equinos da raca Crioula: 20 éguas
mantidas no pasto (Grupo A), 20 equinos em treinamento (Grupo B) e 20 participantes
da competicdo do "Freio de Ouro de 1997" em Esteio - RS (Grupo C), dos quais foram
colhidas amostras 24 a 48 horas antes do inicio da competicdo e 24 e 48 horas apés a
mesma. A concentracdo media de LDH dos animais desse trabalho foi de 630 Ul/I, no
entanto, ndo houve variacdo significativa na LDH. Esses valores sdo semelhantes ao
encontrados no presente trabalho. No entanto, os autores relataram que os resultados
obtidos com a enzima LDH, indicam que a avaliacdo das concentracdes das enzimas CK
e AST sdo mais informativas para avaliacdo da funcdo muscular.

O aumento da atividade enzimatica de LDH encontrada pode ser decorrente do
processo de aumento da permeabilidade da membrana celular e ndo de sua ruptura.

Knoepfli (2002) relatou caso de rabdomidlise em égua apds corrida, com
aparecimento de rigidez e desconforto. A analise bioquimica realizada no dia seguinte a
prova revelou CK > 2036 U/L, AST 3500 U/L e LDH > 2800 UI/L, confirmando o
diagndstico. Os valores das enzimas CK, AST e LDH citados por esse autor foram bem

superiores aos encontrados no presente trabalho.
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Conforme Harris et al (1990), as atividades da CK e AST séricas ndo devem
elevar-se respectivamente mais de 250% e 50% dos valores de repouso, duas horas apos
um teste de exercicio subméaximo, seja qual for a aptidao atlética do equino.

AlteracOes patoldgicas estdo relacionadas com elevacgdes superiores a 100% da
AST ap06s o exercicio, independentemente da intensidade de exercicio ou do nivel de
condicionamento do animal (Harris et al, 1998).

No presente trabalho as concentragdes das enzimas musculares avaliadas nédo
atingiram os limiares indicativos de patologias musculares e alem disso, ndo foram
observados quaisquer sinais clinicos indicativos de miopatias decorrentes do protocolo

de exercicio executado.

4.4- LACTATO

Na tabela 21 encontram-se os resultados das concentrac6es sanguineas de lactato
encontradas antes, logo apds e durante o periodo de recuperacdo nos cinco testes

realizados durante o periodo experimental.

De acordo com Castejon et al (1995), a concentracao sanguinea de lactato apds o
exercicio € um bom indicador da intensidade do trabalho. Assim, quanto maior for a
intensidade e forca do exercicio, maior sera a participacdo da via anaerdbica na
producdo de energia, com consequente aumento de lactato na circulacao.

Nota-se na tabela 21 que, antes do exercicio os valores ndo alteraram com o
treinamento. Além disso, o lactato ndo retornou aos valores basais, ou aos do pré-
exercicio, depois de 60 minutos do fim da prova em nenhum dos testes realizados.
Entdo, mesmo quando o teste de marcha durou 12,5 minutos (Teste 1) esses valores nao
retornaram aos niveis iniciais. Este resultado concorda com Garcia et al (2011) que
trabalharam com a raca Mangalarga Marchador com teste incremental de esforco,
realizado em esteira ergometrica. Esses autores verificaram que o lactato demorou 127

minutos para voltar aos valores basais.
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TABELA 21. Lactato (mmol/L) antes, no final, 30 e 60 minutos ap6s o exercicio.

Tempo de Pré-
TESTE Marcha  exercicio Fim 30° 60° CV (%)
| 12,5° 1,9% 6,014 3,83 3,26"
I 15° 1,66 5,508 3,5778 2,83
1l 47,5° 1,42% 4,45% 3,128 2,592 15,2
IV 68,75" 1,47 4,33 3,807 3,24
\Y} 55°8 1,85%¢ 4,774 3,08 3,18

Letras maiGsculas distintas diferem entre os testes pelo teste de Tukey (P<0,05)
Letras minusculas distintas diferem entre os tempos de coleta pelo teste de Tukey (P<0,05)

A maior concentracdo de lactato depois do exercicio (P<0,05) demonstra que
durante o trabalho os animais mobilizaram suas reservas de glicogénio. Hodgson e Rose
(1994) afirmaram que o aumento de lactato acontece durante todos os tipos de exercicio,
pois é produzido no trabalho muscular, mas as altas concentragcdes s6 acontecem na
realizacdo de exercicios de alta intensidade. Ao contrério, em provas de enduro, estes
valores aumentam pouco e atingem menos de 2mmol/L. Infelizmente, no presente
trabalho, o protocolo de teste utilizado ndo permitiu registrar a quantidade maxima de
lactado produzida na prova de marcha.

Castejon et al (1995) ressaltaram que a producédo de até 2mmol/L de lactato apos
a atividade fisica indica que a producéo e a eliminacdo de lactato ficaram equilibradas,
e, portanto, ndo ocorrera acimulo de lactato no musculo, indicando que o exercicio é
eminentemente aerobico.

Rezende et al (2009) e Jord&o et al (2011), treinaram éguas MM, durante um
periodo de 24 e 29 dias, respectivamente, e observaram para antes e depois de uma
prova de marcha de 50 minutos, valores de lactato inferiores a 3,0mm/L. Nesses
experimentos a velocidade média da simulacdo da prova de marcha foi de 12km/h (3,3
m/s). No presente trabalho a velocidade média da prova foi um pouco maior, de 3,6 m/s
(13km/h), mas os animais atingiram lactato acima de 4 quando realizaram o teste de
duracdo aproximada a 50 minutos e treinaram um periodo acima de 42 dias .

Pode se constatar ainda na tabela 21 que, com o aumento do periodo de
treinamento, 0s animais aumentaram o tempo de marcha e apesar disso apresentaram
niveis mais baixos de lactato ao final do exercicio, demonstrando a importancia do

periodo de treinamento no ganho da capacidade aerdbica dos animais.
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Rezende et al (2009) e Jordao et al (2009), concluiram que a prova de marcha é
um exercicio eminentemente aerdbico, concordando com Prates et al. (2009) que

classificaram a prova de marcha como um exercicio de intensidade subméxima.

TABELA 22. Tempo de marcha (minutos) necessario para a concentracdo sanguinea de lactato atingir 2,0
e 4,0 mmol/l nos cinco testes realizados durante o treinamento

TESTE I T " v Vv Cv=
L2 1,14° 1,37° 6,58% 8,65° 8,62° 334
L4 8,08 9,93 42,66° 58,79° 45,87° 12,34

Letras minusculas diferem entre os testes pelo Teste de Tukey (P<0,05)

A tabela 22 mostra o tempo de marcha em que os animais atingiram 2mmol/L e
4,0mmol/ em cada teste. Observa-se que com o treinamento 0s animais demoraram mais
para atingir L2 e L4, mostrando a importancia da avaliacdo dessa variavel metabdlica
para estimar o grau de condicionamento de equinos Mangalarga Marchador em
treinamento para provas de marcha.

Ainda na tabela 22 verifica-se que no teste 1V esses animais ja estavam aptos a
competir em um concurso de marcha sem o risco de injdria pelo excesso de lactato e
consequente reducdo do pH muscular. Durante o periodo experimental (90 dias), os
cavalos realizaram atividade fisica abaixo do limiar de lactato (4mmol/L), o que
resultou em um esforco predominantemente aerobico.

De acordo com Ferraz et al (2010), o principal objetivo desse tipo de atividade,
também nomeada fase de resisténcia ou treinamento de base, é melhorar a capacidade
aerdbica e a resisténcia do sistema musculoesquelético (D’ Angelis et al., 2005; Rivero,
2007), reduzindo a frequéncia de enfermidades do aparelho locomotor.

Segundo Ferraz et al (2008), a avaliacdo do desempenho atlético pelas variaveis
bioguimicas, como lactato, sdo fundamentais para 0 manejo dos programas de
treinamento para 0s animais que necessitam de melhorar a capacidade aerdbica.

Esse estudo estd de acordo com Ferraz et al (2008), Ferraz et al (2010), pois
pode-se notar que a dindmica do lactato no organismo pode ser melhorada, ja que o
treinamento aerdbico diminui a hiperlactacidemia observada apds o exercicio.

A tabela 23 mostra a correlacdo entre FC e o lactato durante a recupera¢do, ndo
havendo correspondéncia entre esses parametros fisiol6gicos, o que demonstra, que,
apesar da FC de retorno ser utilizada para avaliagdo do condicionamento fisico dos

equinos, 0 mesmo nao acontece com o lactato.
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TABELA 23 - Coeficiente de Correlacéo entre Frequéncia Cardiaca e Lactato logo apds o exercicio e aos,
30 e 60 minutos apos.

FC x Lactato FC x Lactato FC x Lactato

Logo apos Ao0s 30 min. Ao0s 60 min.
Correlacéo 31,1% 23,8% 4,8%
Significancia 0,0577 0,0577 0,7562

4.5- GLICOSE

O efeito do exercicio sobre o nivel de glicose sanguinea é variavel em equinos.
Rose et al., (1977) afirmaram que a glicose sanguinea geralmente aumenta em todos 0s
tipos de exercicio devido ao estimulo da glicogendlise hepatica. Contudo, no exercicio
prolongado, principalmente aqueles com duracdo acima de trés horas, a concentragcao de
glicose diminui como resultado da deplecéo do glicogénio hepatico.

Em um estudo de Rezende et al (2009) sobre o metabolismo energético de éguas
MM em condicionamento para marcha ficou comprovado que o exercicio de 50 minutos
em marcha cadenciada nao afetou a concentracdo sanguinea de triglicérides e glicose.
N&o houve aumento da glicose em funcdo do exercicio ou do dia de prova,
permanecendo dentro dos limites fisiologicos considerados por Kaneco (75-115mg/dL).

Mudancas na producédo de glicose sdo geradas através da dependéncia de glicose
plasmatica nos tecidos, mediada pela glicogenodlise e gliconeogénese hepatica,
influenciada pelo estado de condicionamento e intensidade, bem como pela duracao do
esforco (Coggan, 1991; Grern et al., 1995).

Teixeira Neto (2006) concordou com Hogdson e Rose (1994), os quais
afirmaram que apds exercicios prolongados ou provas de enduro tem sido observado
decréscimo na concentracdo plasmatica de glicose na maioria das vezes.

No presente trabalho, o exercicio provocou alteracdo da glicemia, mas aos 60
minutos a concentracdo sanguinea de glicose voltou para os valores pré-exercicio
(tabela 24). Esse resultado estd um pouco acima do encontrado por Rezende et al
(2009).

63



TABELA 24. Glicemia de éguas MM antes, no final, aos 30 e 60 minutos apds o exercicio.

TESTE Tempo de . » ) cvV
Marcha Pre-exercicio Fim 30 60’ %)
I 12,5° 70,007 106,165 78,325 72,50%
I 15¢ 79,12 134,50™ 96,62 82,87%
1 47 58 84,12 104,87% 97,37 86,62 16,5
v 68,75" 71,13% 125,75%% 102,00*° 81,874
v 5548 74,25 112.62°¢ 104,377 83,25

Letras maiGsculas distintas diferem entre os testes pelo teste de Tukey (P<0,05)
Letras minusculas distintas diferem entre os tempos de coleta pelo teste de Tukey (P<0,05)

Se considerarmos as caracteristicas do concurso de marcha, (duracdo de 50
minutos, terreno plano sem grandes variagdes no piso) comparadas com provas de
enduro e concurso completo de equitacdo (CCE), e a escassez de pesquisa neste sentido,
poderiamos inferir que neste trabalho, possivelmente, a elevacdo da glicose apds o
exercicio ocorreu devido ao estimulo da glicogendlise hepatica.

Corroborando com os achados de Ferraz et al (2008), os niveis de glicose
plasmatica ndo alteraram (P<0,05) pelo programa de treinamento. Esses achados sdo
consistentes com os encontrados também por Trilk et al. (2002).

Ferraz et al (2008), relataram diminuicdo da glicemia no inicio do teste
incremental, seguida de aumento estimulado pela elevacdo da intensidade do estresse.
Segundo Simdes et al. (1999) citado por Ferraz et al (2008), a elevacdo da glicemia
durante a etapa final do exercicio estd relacionada ao efeito das catecolaminas e do
glucagon no figado. Ainda, a adrenalina promove controle da glicogendlise durante o
exercicio, e no cavalo, este fato estd diretamente relacionado a intensidade do estresse
(Nakata et al, 1999).

Observa-se na tabela 24 que a glicemia elevou-se ao final do exercicio
concordando com Ferraz et al (2008). No entanto, pode-se verificar que com o0 aumento
do tempo de exercicio 0s animais demoraram mais a retornar aos valores de repouso, 0
que pode ter ocorrido por influencia do cortisol liberado em funcéo do estresse sofrido
pelos animais durante as provas de maior duracdo. Esse achado esta de acordo com o0s
resultados de Coelho et al (2011) que também observaram aumento da concentracao de
glicose plasmatica conforme foram incrementadas as etapas de esfor¢o. Segundo esses
autores, elevacGes na glicemia durante e ap0s o exercicio intenso sdo frequentemente

observadas.
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O efeito hiperglicemiante, transitorio seguido de normalizacdo dos valores ap6s
o término do exercicio, foi constatado por Martins et al. (2005), Gordon et al. (2007) ,
Ferraz et al. (2010) e Coelho et al (2011). Tal hiperglicemia é esperada como
consequéncia da acdo do cortisol (Coelho et al, 2011).

4.6- ACIDO URICO

Na tabela 25 encontram-se os resultados da concentragdo de acido urico (UA)
em todos os testes. Os valores para 0s momentos antes do exercicio e 30 minutos apos

ndo foram diferentes (p<0,05).

Tabela 25. Acido drico (mg/dl) antes e 30 minutos apds a prova

TESTE Média do Antes do N
ti;nap;ghie exercicio 30° Média CV (%)
I 12,5° 0,48 0,58 0,53°
I 15¢ 0,64 0,92 0,78"
I 47,58 0,59 0,82 0,718 32,53
v 68,75" 0,60 0,70 0,65°
\% 5518 0,42 0,66 0,54°
Média 0,54 0,73

Letras mailsculas distin0,44tas diferem0,65 entre os testes pelo teste de Tukey (P<0,05)
Letras minusculas distintas diferem entre os tempos de coleta pelo teste de Tukey (P<0,05)

Em um estudo com éguas MM, durante teste progressivo em esteira, Garcia et al
(2011) encontraram aumento da concentracdo sérica de acido Urico em relacdo aos
valores basais, sendo que, 0os maiores valores foram registrados aos 10 e 30 minutos
apos o exercicio.

Esse resultado conflitante pode ser explicado pela diferenca de intensidade do
exercicio nesse estudo, uma vez que o acido Urico € um marcador do metabolismo
anaerdbico do musculo esquelético apds exercicio maximo (Evans, 2008). No trabalho
de Garcia et al (2011) os animais foram submetidos a um teste incremental em esteira
ergométrica em que a velocidade da esteira foi aumentada a cada 2 minutos e no
presente trabalho a velocidade do teste foi constante (3,6m/seg), mas o tempo do teste

foi aumentado de acordo com a VL4 e V150 avaliado a cada 10 minutos de teste.
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De acordo com Poso et al (2008), como resultado da degradagéo de ATP durante
exercicio intenso forma-se subprodutos, como o acido Urico. Segundo os autores ja foi
sugerido que o pico de concentracdo de UA é um indicador Gtil da degradacdo de ATP
no musculo.

Trigo (2011) relatou que o acido Urico aumentado em cavalos de resisténcia é
um indicador de esgotamento energético. Observam-se aumentos mais intensos em
animais com desequilibrio metabdlico e naqueles com maior rendimento e velocidade
durante a prova. O incremento esta relacionado com alteracfes da permeabilidade da
membrana, seguida ou ndo de dano muscular, como indicaram a correlacdo positiva
entre UA e CK.

Ainda, os dados de hematdcrito, PT, creatinina, UA, CK e AST possuem valor
preditivo elevado sobre o aparecimento de alteracbes metabdlicas na seguinte fase da
prova de enduro (Trigo, 2011).

Trigo et al (2009) observaram que o aumento de UA em cavalos de enduro é
linear e mais evidentes em cavalos esgotados que sdo retirados da competicéo. 62% dos
animais com valores superiores a 7,9 mg/dL frequentemente apresentam alteracGes
metabdlicas.

No presente trabalho, como o exercicio foi interrompido quando os animais
atingiram VL4, ndo foi observado aumento significativo de acido urico e os animais
com 63 dias de treinamento (Teste IV) encontravam-se aptos para desenvolver uma
prova de marcha com aproximadamente 70 minutos de duracdo sem entrar em

anaerobiose.

4.7- TRIGLICERIDES (TG)

O aumento da concentracdo sanguinea de glicerol e triglicérides € um indicativo
da metabolizacdo da gordura visando fornecimento de energia durante o exercicio. Pode
também indicar o nivel de condicionamento do animal ja que a obtencdo de energia a
partir da gordura é oxidativa.

Jorddo et al (2011) em estudo com éguas MM observaram valores de glicerol de
13,99 mg/dL antes da prova e 17,82 mg/dL apds. Estes resultados estdo acima da
referéncia de até 9,21 mg/dL (Vetlab, 2008). O glicerol plasmatico aumentou no

exercicio, provavelmente, como o0s &cidos graxos livres, em funcdo de uma maior
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lipolise, em resposta a uma maior demanda energética da prova de marcha. Nos
equinos, o TG e o glicerol plasmético sdo indicadores de lipdlise (Snow e Mackenzie,
1977a; P0OsO et al., 1989), no entanto, o TG apresentou-se dentro dos valores de
referéncia de 6-54 mg/dL, segundo Kaneko et al (2008).

Corroborando com os achados de Garcia et al (2011), Jord&o et al (2009), em
um estudo sobre o metabolismo energético de éguas MM em condicionamento para
marcha, comprovaram que o exercicio de 50 minutos em marcha cadenciada ndo afetou
a concentracao sanguinea de triglicérides.

Na tabela 26 pode se observar os valores de triglicérides antes a ap6s os testes.
Nota-se que ndo houve alteracdo da concentracdo deste metabdlito energético entre os
momentos de coleta, confirmando os achados de Jorddo et al (2009) e et al (2011).
Observa-se ainda que a concentragdo de TG variou muito entre 0s testes, néo
demonstrando nenhuma tendéncia, mas mantendo-se dentro dos limites de referéncia
para a espécie de 6-54 mg/dL, segundo Kaneko et al (2008). Esse resultado sugere que
0 treinamento ndo influenciou na concentracdo de Triglicérides antes e durante o

exercicio.

Tabela 26: Triglicérides antes, no fim, 30 e 60 minutos apds a prova de marcha em éguas MM.

Tempo de . o Ccv
Testes Basal Fim 30° 60’ Meédias
Marcha (%)
I 12,5¢ 13,75 14,59 12,34 12,83 13,38F
1] 15°¢ 30,66 30,36 30,95 33,78 31,448
1] 4758 25,5 26,6 23,62 25,72 24,908¢ 16,64
\ 68,74 37,6 34,58 53,95 34,51 40,16"
V 5548 24,89 18,4 22,88 21,95 22,03

Letras mailsculas diferem pelo teste de Tukey (p<0,05)
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6- CONCLUSOES

Os resultados da frequéncia cardiaca e da lactatemia caracterizaram a prova de
marcha como um exercicio submaximo, de intensidade moderada e predominantemente
aerdbico.

O protocolo de treinamento utilizado foi adequado para condicionar equinos
Mangalarga Marchador, criados soltos no pasto e que nunca foram submetidos a
qualquer tipo de treinamento e aos 63 dias de treinamento, 0s animais estavam aptos
para competir em uma prova de marcha realizada de acordo com a regulamentacéo da
ABCCMM.

Mais pesquisas devem ser realizadas avaliando o desempenho de equinos
marchadores com treinamento superior a 84 dias, a fim de se elucidar a necessidade de
reducdo da intensidade dos exercicios e /ou do aumento do periodo de repouso, para

recuperacdo dos animais.
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8- ANEXOS

TABELA TEMPO DE MARCHA DURANTE O TESTE (em vermelho) E NO TREINAMENTO (1h de

exercicio)

EGUAS | TESTE1| T1-T2 | TESTE2 | T2-T3 | TESTE3 | T3-T4 | TESTE4 | T4-TS5 | TESTES
XITARA 10 5 20 10 40 20 80 40 80
UXUALA 20 10 20 10 50 30 120 40 70

VAMP 20 10 20 10 50 30 70 40 40
JACIRA 10 5 10 5 30 20 70 40 50
VENEZA 10 5 20 5 30 20 50 40 60

USTACHA| 10 5 10 5 70 25 50 40 50
SEGOVIA 10 5 10 5 40 20 60 40 30
URBANA 10 5 10 5 70 25 50 40 60

Tabela. Peso médio das éguas durante o treinamento.

TESTE MEDIA PESO (Kg)
TI 350,7
T2 363
T3 375,1
T4 380,2
T5 382
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