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RESUMO

Objetivou-se avaliar um protocolo de treinamento utilizado no nordeste brasileiro para
condicionamento fisico de equinos de vaquejada. Durante 12 meses foram avaliados 24
equinos Quarto de Milha com delineamento experimental inteiramente ao acaso em
esquema de parcelas subdivididas, onde as parcelas foram constituidas por trés grupos
etarios: potros com dois anos de idade, no primeiro ano de treinamento; potros com trés
anos, no segundo ano de treinamento e potros com quatro anos de idade, no terceiro ano
de treinamento. As subparcelas foram compostas por seis testes fisicos, realizados a cada
dois meses. O protocolo dos testes fisicos consistiu de cinco etapas de exercicios
progressivos, realizados em uma pista padrdo de vaquejada. Antes dos testes e com 0s
animais em jejum, amostras sanguineas foram coletadas para determinagdo de enzimas
musculares. Durante os testes, 0 monitoramento da frequéncia cardiaca, velocidade e
distancia percorrida pelos potros foi realizado utilizando frequencimetro cardiaco. Em
seguida, os resultados foram usados para calcular as variaveis V1so, V200, FCmax, Vmax,
FCso%e FChasal. N&0 houve diferencga entre os grupos etarios para as variaveis V150, FCmax,
Vmax, FCs0%, FCbasal, € enzimas musculares. Em relacdo a V200, Na etapa final do
treinamento os potros de trés anos atingiram 200 batimentos por minuto em velocidade
superior a dos potros de quatro anos. Ao longo do treinamento observou-se em todos 0s
grupos aumento nas concentraces séricas das enzimas musculares e redugdo na
eficiéncia para recuperacdo da frequéncia cardiaca apoOs exercicio. Conclui-se O
protocolo de treinamento avaliado ndo é capaz de manter nos equinos o nivel de

condicionamento fisico adequado para competicGes, durante todo o ano.

Palavras chave: cavalo, condicionamento fisico, enzimas musculares, frequéncia

cardiaca.



ABSTRACT

This study aimed to assess atraining protocol employed in the Brazilian Northeast region
for fitness conditioning of vaquejada horses. For 12 months, 24 Quarter Horse animals
were evaluated under a completely randomized split-plot experimental design where the
plots comprised three age groups: horses at two years old in their first year of training,
horses at three years old in their second year of training, and horses at four years old in
their third year of training. The split-plots were made up of six fitness tests carried out
every other month. The fitness test protocol consisted of five levels of protocol exercises
on a standard vaquejada track. Prior to the tests and with the animals in fast, blood
samples were collected to determine muscle enzymes. During the tests, heart rate, speed,
and distance run were recorded using a heart rate monitor. Next, the results were used to
calculate V150, V200, HRmax, Vmax, HRs00%, and HRpasal. No difference was found among
the age groups for Viso, HRmax, Vmax, HRs0%, HRbasal, Or muscle enzymes. By the final
stage of training, the three-year-old horses reached 200 beats per minute at higher speed
than four-year-old animals. During training, all groups exhibited increases in serum
concentrations of muscle enzymes and reduction in efficiency to recover heart rate after
exercise. Itis concluded that the training protocol assessed is unable to maintain proper
fitness for competitions throughout the year.

Key words: horse, fitness, muscle enzymes, heart rate.
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INTRODUCAO GERAL

A versatilidade dos equinos permite que esses sejam utilizados tantoem atividades
agropecuarias como em modalidades esportivas. No nordeste brasileiro, dentre os
esportes hipicos praticados, a vaquejada € a modalidade equestre mais popular e
difundida. Nas provas de vaquejada, a capacidade atlética dos cavalos é intensamente
testada, expondo os animais a riscos fisicos e metabdlicos (SOUZA, 2017).

O aumento no numero de adeptos dos esportes equestres € acompanhado por
maiores exigéncias quanto as qualidades técnicas e capacidades fisicas dos cavalos
atletas. Neste contexto, criadores, competidores e, principalmente, treinadores de cavalos
devem estar atentos ao aperfeicoamento das técnicas de condicionamento fisico dos
animais, ja que a adocdo de protocolos adequados de treinamentos técnico e fisico é
essencial para a expressdo do maximo potencial dos animais (BERNARDIR, 2013).

Um protocolo de treinamento eficiente induz ganhos no desempenho atlético do
equino a partir de esforgos fisicos continuos, a partir do aumento gradual da intensidade,
sempre acompanhado por periodos regulares de repouso. Os efeitos do treinamento
podem resultar em aumento na capacidade de realizacdo daatividade fisica e adaptacoes
a sobrecarga de esforco em eventos esportivos, reduzindo os riscos de lesdes,
principalmente, no sistema musculoesquelético (GRAAF-ROELFSEMA et al., 2007,
FERRAZetal., 2010).

Uma das formas de avaliacdo da capacidade esportiva e da eficiéncia dos
protocolos de treinamento dos equinos é através de testes a campo. Estes apresentam
como vantagem o fato de recriarem condicGes proximas aquelas encontradas nas
competigdes. Durante os testesa campo, o monitoramento dosequinos é realizado através
de parametros clinicos simples como a frequéncia cardiaca, tornando este tipo de teste
ainda mais viavel (VAN ERCK et al., 2007; VALLE et al., 2015).

A frequéncia cardiaca € facilmente aferida, e temsido utilizada em cavalos atletas
para 0 acompanhamento e descri¢do da intensidade do exercicio, e nos estudosdosefeitos
do treinamento e perda de condicionamento (ROSE & HODGSON, 1994). O estudo da
frequéncia cardiaca é uma forma indireta de se avaliar a aptidao aer6bia (GRAMKOW &
EVANS, 2006), sendo um recurso simples e fundamental para a prescri¢cdo d os protocolos
e tipos de exercicios corretos, para a consequente obtencdo das respostas adaptativas dos
outros sistemas corporais. A determinacdo a campo da frequéncia cardiaca possui custo

acessivel dos equipamentos e facil mensuracdo, além de ser um método nédo invasivo,
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tornando uma variavel 0til para avaliagdo funcional com féacil aplicacdo pratica
(TORMENA et al., 2013).

A dosagem sérica de enzimas musculares em equinos tem sido utilizada do ponto
de vista clinico, permitindo verificar a ocorréncia de lesdes musculares, para este fim sdo
utilizadas as analises das enzimas creatina quinase, aspartato amino transferase e lactato
desidrogenase (THOMASSIAN et al., 2007; HODGSON et al.,2014). A intensidade de
esforco e frequéncia da atividade fisica pode provocar danos & musculatura e,
consequentemente, aumento na concentragcdo sanguinea dessas enzimas musculares,
consideradas marcadores do exercicio. Porém, os sinais clinicos podem ndo ser
evidenciados, uma vez que sdo inespecificos (BOFFI, 2007). Nesse sentido, programas
de treinamento adequados ao condicionamento fisico de cavalos ndo devem promover
aumento anormal das enzimas musculares creatina quinase, aspartato aminotransferase e
lactato desidrogenase (BOGIN et al., 1989).

A avaliacdo da concentragdo sanguinea de marcadores bioquimicos, musculares
exercicio, além de serem importantes indicadores de resposta ao treinamento, estdo
diretamente relacionados ao bem-estar e saude dosequinos (VALLE et al., 2015). Além
disso, 0 monitoramento de alteragcdo enzimaticas diz muito sobre a vida Util dos equinos
nos esportes equestres, ja que o sistema musculo esquelético é intensamente exigido nas
provas. Neste sentido, objetivou-se com o presente estudo, avaliar um protocolo de
treinamento utilizado no nordeste brasileiro para condicionamento de equinos de

vaquejada.
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1. VAQUEJADA

Embora a obra “Reviséo do Estudo do Complexo do Agronegocio Cavalo” tenha
constatado que o principal uso dos equinos no Brasil ainda € de apoio as atividades
agropecuarias (MAPA, 2016), Vieira et al. (2011) observaram que em Minas Gerais,
estado detentor do maior rebanho de equinos do pais, o uso de cavalos em atividades de
lazer e esporte, tanto amador quanto profissional, esta em expansdo. Segundo Lage et al.
(2007), além do numero de animais destinados ao lazer e ao esporte ter aumentado
consideravelmente no pais, ha o crescimento no nimero de animais de maior valor
zootécnico, e dentre as varias modalidades hipicas, uma das mais populares e difundidas
no nordeste brasileiro é a vaquejada (ARAUJO et al., 2008).

No sertdo nordestino, na época dos coronéis, quando ndo havia cercas entre as
propriedades, os animais eram criados soltos. Depois de alguns meses 0s vaqueiros eram
convocados para reunir e selecionar o gado para marcacdo e comercializacdo, geralmente
no més de junho, época do final das chuvas (MAIA, 2003). Montados em seus cavalos e
vestidos com gibdes de couro, estes vaqueiros se embrenhavam na mata cerrada da
Caatinga, perseguindo, lacando e guiando o rebanho. Como os animais se reproduziam
na mata, 0s bezerros por nunca terem tido contato com o homem, eram selvagens, sendo
estes 0s mais dificeis de capturar. Nessa luta, alguns vaqueiros se destacavam por sua
valentia e habilidade, acredita-se que dai surgiu a ideia de se realizar disputas (FELIX e
ALENCAR, 2011).

Segundo Lima et al. (2006), as vaquejadas ja eram praticadas no Brasil desde o
século XVII1,embora o primeiro registro de sua existéncia date do final do século XIX.
Eram provas realizadas em fazendas e sitios, sem a presenga de publico estranho aos
proprietarios. Como evento aberto ao publico, surgiu no nordeste brasileiro na década de
40 do século XX, seguindo em constante crescimento ao longo dos anos. A partir de 1980
as regras comecaram a ser mais bem definidas e prémios passaram a ser distribuidos aos
competidores. Na ultima década do século XX, transformou-se em grandes eventos, com
patrocinadores (em geral regionais), cobranca de ingressos e utilizacdo de regras visando
0 bem-estar animal.

Tais medidas resultaram no reconhecimento da vaquejada como uma atividade

esportiva e 0 vaqueiro como um desportista em termos oficiais, atraves da Lei Federal
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sancionada n® 10.220, de 11 de abril de2001, que considera atleta profissional o “pedo
de vaquejada” (FELIX & ALENCAR, 2011). Em 2016, o esporte foi legalmente
reconhecido como patrimonio cultural imaterial, de acordo com a Lei 13.364/2016.

A competicdo consiste em dois conjuntos (cavalo e vagueiro) que, em uma arena
de areia, tem o objetivo de derrubar um bovino entre 12 e 16 arrobas (ABVAQ, 2020),
dentro de uma area demarcada por duas faixas distantes 10 metros uma da outra. Para
“valer o boi” (para que os pontos sejam contabilizados), o bovino deveser derrubado com
as quatro patas para cima e levantar-se dentro deste limite. Cadaevento conta, geralmente,
com a participacéo de centenas de duplas de vaqueiros, compostas por um puxador (com
a funcéo de derrubar o bovino pelo rabo) e um esteira (faz o servi¢o de apoio, alinhando
0 bovino na pista e impedindo muitas vezes que o0 animal caia fora da area de pontuacgéo)
(LIMA et al., 2006).

As vaquejadas ocorrem em todas as regides do Brasil, mas com destaque para a
regido nordeste. Nesta regido do pais, o Circuito Pernambucano, com nove etapas,
destaca-se das demais unidades da federagdo. Cada etapa (trés dias de competicéo) atrai,
em média, um publico de 30 mil expectadores. O custo de cada etapa é préximo a R$ 700
mil, somente em prémios sdo distribuidos cerca de R$ 100 mil por etapa. Outros custos
importantes correspondem ao aluguel de bovinos (cerca de 500 animais, com aluguel
entre R$ 60,00 e R$ 80,00 por cabeca) (LIMA et al., 2006).

Para a realizacdo davaquejada hé& o envolvimento de diversos profissionais. Por
etapa, sdo contratadas cerca de 270 pessoas (segurancas, equipe do circuito, entre outros),
e outros 3400 empregos sdo ocupados pelas pessoas ligadas a bandas musicais, setor de
alimentacdo, e outras atividades de apoio ao evento. Cerca de 550 duplas participam em
cada etapa, desembolsando o equivalente em dolar de US$ 2.497,000 em senhas
(inscricdes para participarem das competicdes), totalizando US$ 1.373,350. A diferenca
entre o valor das inscrigbes e o custo de cada etapa (US$ 1.589,000) é coberta com
patrocinios, em geral, de empresas de atuacdo regional (LIMA et al., 2006).

Em todo o territorio brasileiro, estima-se em trés milndes o niumero de adeptos da
vaquejada, acompanhando mais de duas mil provas, das quais cerca de 400 s&o
consideradas oficiais. Os prémios, aléem de dinheiro, costumam ser automoveis e
motocicletas. Alguns circuitos chegam a oferecer centenas de milhares de reais em
prémios. A movimentacdo econémica desta atividade é calculada em US$ 372.280,000
milhdes por ano, sendo que o total de pessoas ocupadas de forma permanente é calculado

em 1430 trabalhadores. Deve-se destacar que atualmente as vaquejadas sdo eventos de
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grande porte, ndo limitados apenas ao esporte, mas com apresentacdes musicais e outras
atracdes para o publico (MAPA, 2016).

Em relacdo aos equinos que competem em provas de vaquejada, Pimentel et al.
(2011) analisaram informacGes 1.289 cavalos de vaquejada, dos quais 67,18% eram da
raca Quarto de Milha, 26,22% mesticos e 3,87% daraca Paint Horse; no grupo avaliado
70,98% dos animais eram machos e 29,02% fémeas, com idade média de 8,3 anos. De
acordo com os autores, machos e fémeas apresentam conformacdo fisica semelhante, o
que justifica os resultados equivalentes nas pistas.

Melo et al. (2011) avaliaram o equilibrio docasco deequinos utilizados em provas
de vaquejada e observaram que 64% dos equinos tinham tal6es contraidos, 30%
apresentavam desequilibrio médio-lateral e 54% apresentavam assimetria contralaterais
nos cascos. Devido a alta frequéncia de anormalidades do equilibrio podal dos animais
estudados, 0s autores sugerem que as técnicas de casqueamento empregadas nesta
populacdo sejam revistas.

Lopes et al. (2009), utilizando pardmetros clinicos e bioquimicos, avaliaram o
estresse dos equinos submetidos as competicdes de vaquejada e as condi¢bes ambientais
inerentes aos locais das competicGes. Os resultados observados nos parametros de
avaliacdo de bem-estar indicam que os equinos de vaquejada apresentaram alteracfes
fisicas, bioquimicas e hematoldgicas em decorréncia do estresse associado ao exercicio
fisico, a falta de rotina de treinamento adequadae as condi¢cdes ambientais inadequadas
dos parques de vaquejada.

Além de serem escassos 0s estudos sobre equinos participantes de vaquejada, 0s
poucos trabalhos que abordaram este tema alertaram para a falta de qualificacdo
profissional e a adogdo de manejo e treinamento inadequados aos animais (LAGE et al.,
2007; LOPES et al., 2009; PIMENTEL et al., 2011; MELO etal., 2011 e SOUSA, 2012,
TORRES, 2018).

2. TREINAMENTO

O treinamento fisico tem como objetivo melhorar o desempenho do animal através
de aumentos progressivos na intensidade e carga de trabalho. O efeito do treinamento
induz mudancgas estruturais e funcionais no animal que melhoram a aptidéo fisica e o

desempenho competitivo do equino. Segundo Evans (2000), as mudancas estruturais
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ocorrem no sistema cardiovascular, células musculares e tenddes, além de ressaltar que
cada animal deve ser treinado conforme seu temperamento e capacidade de trabalho.

A prética do exercicio deve promover as altera¢cdes necessarias nos individuos,
retornando a suas condicdes clinicas e fisiologicas normais, apds um periodo de descanso.
De acordo com Ferraz et al. (2010), a adocédo de protocolos de treinamento adequados
aumenta a capacidade de realizacdo do exercicio o que resulta na melhoria do
desempenho do cavalo, pois o organismo adapta-se a sobrecarga de esforgo diminuindo
0 risco de lesbes. Nesse sentido, Lehmann et al. (1998) sugere que se a intensidade de
trabalho for proporcional a tolerdncia de cada animal, o processo regenerativo deve
restaurar ou aumentar o desempenho.

Para Marlin & Nankervis (2002) o treinamento de cavalos tem como objetivo
aumentar a capacidade aerobia dos animais, aumentar a forca muscular, reduzir o risco
de lesbes e retardar da fadiga. Neste sentido, Bernardir (2013) avaliou as alteracdes
musculares e metabdlicas em 11 equinos Puro Sangue Arabe, apds treinamentos de
resisténcia para realizacdo de provas de enduro. Os equinos foram treinados durante trés
meses, divididos em sessdes semanais. No primeiro més foram realizadas trés sessdes de
exercicio. Nas duas primeiras sessfes 0s animais foram montados a passo, em percursos
de trilha e terra batida, com velocidade média de 6 km/h e duragdo de 60 minutos. Na
terceira sessdo o exercicio teve duracdo de 30 minutos a galope, em pista de areia e
velocidade média de 18 km/h. Nos meses seguintes, o protocolo de treinamento foi
mantido em relacdo as sessbes descritas anteriormente, com a adi¢do de 30 minutos de
galope em cada més. Apos trés meses de treinamento, 0s autores registraram reducao nas
concentracdes sanguineas de lactato e pH sanguineo, com aumento das fibras musculares
e conversdo das fibras glicoliticas em fibras oxidativas.

Abrantes et al. (2013) estudaram a eficacia de um protocolo de treinamento no
condicionamento fisico de equinos Mangalarga Marchador, visando sua participacdo em
provas de marcha. O treinamento teve duracdo de 90 dias, periodo em que oito éguas
Mangalarga Marchador foram montadas nas segundas, quartas e sextas feiras por uma
hora, sendo 10 minutos ao passo, seguidos por um tempo individual de marcha,
estabelecido em um teste fisico prévio. Depois, caminhavam até completar uma hora de
exercicio. Nas tercas e quintas feiras as éguas eram montadas ao passo por uma hora.
Sabado e domingo descansavam soltas no pasto. Testes fisicos a campo foram realizados
em intervalos cinco minutos de aquecimento ao passo, precedidos por séries de dez

minutos de marcha em velocidade constate, 12 km/h, para monitorar o efeito do
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treinamento no condicionamento fisico dos animais. Apds 0s trés meses do periodo
experimental, baseado nos resultados obtidos nos testes fisicos, e nos parametros de
frequéncia cardiaca, frequéncia respiratoria, V150, V200, enzimas musculares, lactato
além de outras variaveis sanguineas, 0s autores constataram que ja aos 63 dias de
treinamento as éguas apresentaram condicionamento fisico suficiente para competir em
uma prova de marcha.

O treinamento nada mais é que a aplicacdo do esforco fisico de forma continua e
gradual associada a periodos de descanso, com o intuito de promover adaptacfes
fisioldgicas (GRAAF-ROELFSEMA, 2007). Acredita-se que no periodo de recuperacao
pos esforco fisico, cavalos que realizam exercicio de baixa intensidade como trote ou
passo recuperam-se mais rapido do esfor¢o realizado. Equinos desaquecidos com
exercicios de baixa intensidade na recuperagdo, conseguem metabolizar com mais
eficiéncia os catabdlicos produzidos pelos masculos durante o esforgo (P6so et al., 2008).

Mota (2016) analisou tipos de desaquecimento em equinos Quarto de Milha
submetidos a provas de tambor. Os animais foram treinados durantetrinta dias, trés vezes
por semana, com trinta minutos de aquecimento, seguido de uma hora de exercicio com
tambores, sendo finalizado com dez minutos de desaquecimento. Para validacdo dos
métodos de recuperacdo foram utilizados dois protocolos de desaquecimento: animais
desaquecidos por cinco minutos a trote e cinco minutos ao passo e animais desaquecidos
por 10 minutos ao passo. Observou-se alteracdo da frequéncia cardiaca e niveis de glicose
e lactato em ambos os grupos. No entanto, o grupo desaquecido ao trote e ao passo,
apresentaram eficiéncia na remocdo do lactato, no uso daglicose e retorno da frequéncia
cardiaca a valores basais aos 10 minutos pos treino. Os resultados indicam que o
desaquecimento que associa exercicios ao trote e ao passo tende a ser mais eficiente,
permitindo a realizacdo de atividades em dias consecutivos.

Corroborando com o trabalho supracitado, Kang et al. (2012) avaliaram os efeitos
fisiolégicos promovidos por diferentes protocolos de desaquecimento para cavalos de
corrida e constataram recuperacao eficiente, ou seja, 0s equinos avaliados apresentaram
rdpida remocdo do lactato da corrente sanguinea, quando desaquecidos durante 15
minutos ao trote.

Além dos protocolos de desaquecimento, técnicas de condicionamento séo
incorporadas ao treinamento de equinos afim de obter respostas positivas no desempenho
fisico dos animais. Souza et al. (2008) avaliaram durante um més os efeitos da natacao

no condicionamento fisico de equinos daraca Mangalarga Marchador. No estudo foram
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avaliados 13 animais divididos em dois grupos: cavalos treinados somente em pista e
cavalos que além do treinamento em pista tinham sessbes de natacdo. Os autores
concluiram que um més de treinamento com sessdes de natagcdo ndo € suficiente para
promover efeito nos parametros avaliados no estudo.

Torres (2019) descreveu que 93,3% dos equinos de vaquejada sdo treinados 12
meses por ano. Em relacdo a distribuicdo dos treinos, constatou que 27,5% dos
proprietarios de equinos os submetem a treinamentos sete dias por semana, 7,1% treinam
seis dias por semana, 25,6% sao treinados cinco vezes por semana, 8,4% quatro vezes por
semana, 17,3% trés vezes por semana, 12% duas vezes por semana e 2,1% uma vez por
semana. O tempo de treinamento de equinos de vaquejada varia de 30 minutos a quatro
horas, tendo a maioria dos proprietarios entrevistados adotado tempo maximo de duas
horas para treino dos seus equinos. Ainda segundo a autora, cerca de 25% dos equinos
recebiam treinamento 30 minutos por dia, 35% treinavam por uma hora e 27% eram
treinados por duas horas. Além dos equinos serem submetidos a treinamento intenso,
79,7% desses animais participam de duas ou mais competicdes de vaquejada por més
(TORRES, 2019), o que pode ocasionar maior incidéncia de lesdes (OLIVEIRA et al.,
2011).

Na prética, equinos de vaquejada sdo treinados diariamente, sete dias por semana
e doze meses ao ano. Os descansos sdo esporadicos, geralmente quando os animais se
recuperam de lesdes ou em datas comemorativas e feriados. As sessdes de treinamento
compreendem atividades dentro da pista de vagquejada com os bovinos e exercicios em
areas externas (estradas e vias fora da propriedade), onde os animais sdo exercitados a
passo e trote. Quando os equinos alcancam condicionamento fisico e preparo técnico
considerados adequados para comegarem a competir, o treinamento passa a ter
intensidade e duracdo constantes ao longo dos anos, nao sendo contemplados o0s
principios bésicos de microciclos, mesociclos e macrociclos indicados para treinamento
e condicionamento fisico.

Quando realizado de forma errada o treinamento de equinos pode causar danos
como contusdes, fraturas, lesdes em tenddes e ligamento, além de reduzir o desempenho.
A manutencdo de um treinamento muito intenso, muitas vezes associado a outros fatores
estressantes, como uma rotina mondtona de exercicios, podem resultar na recuperacao
incompleta, resultando em reducéo ou estagnacdo do desempenho ao invés do aumento

da capacidade fisica (MacKinnon, 2000). Ainda, quando o treinamento é realizado de
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forma muito intensa, pode ocasionar a uma situacdo de fadiga cronica, denominada

sindrome overtraining ou sobretreinamento (Lehmann et al., 1998).

3. TESTE ACAMPO

Durante varios anos, as mensuragdes do volume globular (VG) e da concentracéo
plasmética de hemoglobina de equinos em repouso foram usadas como indicadores de
desempenho em cavalos atletas. No entanto, nenhuma medida de repouso forneceu um
indice valido do grau de condicionamento (EVANS, 2000). J& os parametros mensurados
durante testes fisicos fornecem informacfes a respeito do metabolismo energético, bem
como das adaptacbes hematoldgicas, cardiovasculares e musculares promovidas pelo
exercicio (THOMASSIAN, 2007).

A determinacdo da capacidade atlética dos equinos por meio de testes fisicos
permite estimar o potencial competitivo, comparar a qualidade de diferentes equinos ou
de um mesmo animal em periodos diferentes, conhecer a resposta ao treinamento e a
eficiéncia de um programa de treinamento (LINDNER & BOFFI, 2007). Segundo
Seeherman & Morris (1990), os testes fisicos podem fornecer parametros clinicos e
metabdlicos capazes de disponibilizar informacdes relativas a capacidade adaptativa dos
equinos frente ao exercicio.

Testes fisicos nos equinos atletas podem ser conduzidos em laboratério com
esteira ergométrica ou a campo. Testes a campo tém a vantagem de serem realizados em
condigdes proximas as encontradas nas competicdes como movimento do ar, superficie
dosolo e o efeito do cavaleiro. Porém, estas vantagens podem tornar-se desvantagens ao
dificultar a padronizagéo dos testes (EVANS, 2008).

Os testes a campo tém um leque mais limitado de mensuragbes quando
comparados aos testes em esteira, porém constituem-se em uma ferramenta de avaliacao
de desempenho mais acessivel. Frequéncia cardiaca e lactato sanguineo relacionados a
velocidade sdo a base de um teste realizado a campo. Os resultados obtidos fornecem
dados que nos permite avaliar o grau de condicionamento e a intensidade do esforgo
realizado durante o exercicio.

Deve-se considerar, no entanto, que sdo mensuracdes passiveis de alteracdo de
acordo com a temperatura e a umidade relativa do ar, as quais devem ser registradas para
possibilitar comparac6es posteriores (HINCHCLIFF et al., 2002).
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Outra dificuldade dos testes a campo é a padronizacao da velocidade. Marcadores
lineares e temporais podem ser colocados na pista para auxiliar o cavaleiro a manter a
velocidade e o ritmo do cavalo (COUROUCE, 1999). Uma ferramenta para mensuragio
e controle davelocidade de forma precisa é o Global Positioning System (GPS). Segundo
Evans (2008), para manter a funcionalidade de um teste a campo, alguns aspectos devem
ser definidos para a realizacdo do exercicio como: periodo de aguecimento, taxas e
distancias de aceleracdo, momentos de coletas de amostras e condi¢des ambientais.

Entretanto, mais relevante que a escolha do local para realizacdo dos testes é
decidir qual ou quais varidveis serdo utilizadas para medir a capacidade atlética. A
frequéncia cardiaca e a concentragdo sanguinea de lactato sdo os principais parametros

utilizados para avaliar o condicionamento de equinos atletas (Boffi, 2007).
4. FREQUENCIA CARDIACA

O sistema cardiovascular desempenha papel fundamental durante a atividade
fisica, diretamente relacionada ao transporte de substratos energéticos e oxigénio para 0s
musculos, além de transportar os metabdlitos do organismo, como didxido de carbono e
lactato, para os 6rgdos responsaveis pela metabolizacdo e/ou eliminacdo (CLAYTON,
1991). O estudo da frequéncia cardiaca € uma forma indireta de se avaliar a aptiddo
aerébia (GRAMKOW & EVANS, 2006), sendo um recurso simples para a prescri¢cdo do
tipo correto de exercicio, por meio de estimulos adequados.

A medida que a intensidade do exercicio aumenta, individuos destreinados ou mal
treinados apresentam rapida elevacao dafrequéncia cardiaca. Nas mesmas circunstancias,
individuos bem condicionados também apresentam aumento da frequéncia cardiaca,
porém de forma mais gradual e menos intensa. Consequentemente, atletas com boa
resposta cardiovascular ao exercicio realizardo mais trabalho, com melhor eficiéncia do
consumo de oxigénio, antes de chegar a frequéncia cardiaca subméaxima (McARDLE et
al., 1992).

As respostas cardiovasculares estdo diretamente relacionadas ao treinamento e
condicionamento, principalmente os exercicios de longa duracdo e maior intensidade,
acarretardo efeitos funcionais e anatébmicos, proporcionando ao cora¢do um maior
desempenho. Dentre as respostas positivas pode-se citar: musculatura esquelética mais
eficiente em termos mecanicos, maior capilarizacdo muscular, aumento da atividade
enzimatica e maior eficiéncia pulmonar (BLOMQVISTetal., 1983; ALLEN etal., 2015).
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Alem daintensidade e duracdo dos exercicios, outras variaveis podem influenciar
a frequéncia cardiaca dos equinos, refletindo em erro no momento das afericbes. A
frequéncia cardiaca pode ser influenciada pelo nivel de excitacdo do equino, dor ou medo
(Evans, 2004). Além disso, altas temperatura e umidade sdo condicfes que elevam a
frequéncia cardiaca (Janzekovic et al., 2010). De acordo com Schimidt et al. (2010),
transportar equinos em veiculos por trajetos de curta e média distancia, altera a frequéncia
cardiaca destes em decorréncia da liberacéo de cortisol.

O cavalo é considerado um atleta superior, sendo utilizado em varios esportes e
atividades de trabalho. Neste sentido, e em virtude da sua eficiéncia esportiva, o sistema
cardiovascular dos equinos transporta o oxigénio de forma rapida aos tecidos onde sdo
necessarios (POOLE E ERIKSON, 2011; ALLEN et al., 2016). Em cavalos de corrida,
associa-se 0 desempenho a fatores como aumento do coragdo, que pode influenciar
positivamente tanto o débito cardiaco quanto a capacidade maxima de utilizacdo do
oxigénio do ar inspirado (VO2max) pelo individuo (Buhl et al., 2005).

Estudo realizado por Vervuert (2011) sobre metabolismo energético do cavalo
atleta, mostrou aumento da frequéncia cardiaca de equinos em exercicio intenso, de 210
a 250 batimentos por minuto (bpm) em relacdo ao repouso (30 bpm). O aumento indica
maior gasto energético devido a intensidade do exercicio para manter o funcionamento
de musculos, sistema respiratorio e sistema cardiovascular.

Algumas dessas alteracbes tém sido associadas ao aumento de acidentes
cardiovasculares e maior débito cardiaco em equinos. Dentre as modifica¢fes funcionais
e anatdbmicas do sistema cardiovascular, observa-se hipertrofia ventricular esquerda,
resultando em aumento da capacidade volumétrica e maior poténcia de contracdo do
coracdo (ALLEN et al., 2015). A hipertrofia ventricular esquerda tambeém foi
correlacionada ao maior consumo de oxigénio (VOo2max), resultando em maior
desempenho em cavalos de corrida (BUHL et al., 2005; YOUNG et al., 2005).

Estudos afirmam que o tamanho do coracdo em equinos e o volume sistélico
aumentam com o treinamento, e tém relagdo direta com as dimensdes corpdreas do
animal. A hipertrofia ventricular esquerda parece estar mais associada a individuos
machos, além disso, 0 aumento do coragdo tem sido relatado em equinos corredores como
Standardbred e Puros Sangue Inglés em treinamento (KUBO et al., 1974; SADER et al.,
2003; BUHL et al., 2005; ALLEN et al., 2016). Pesquisas desenvolvidas com roedores
indicaram que as diferencas quantitativas, observadas no coracdo de machos e fémeas,

pode ser justificada pelas maiores concentragdes de hormdnios anabdlicos circulantes,
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que promovem 0 aumento da massa cardiaca nos machos (KOEING et al., 1982;
SCHAIBLE etal., 1984.)

Ao longo do tempo diversos equinos destacaram-se em provas de corrida, dentre
eles o Secretariat, Phar Lap, Mil Reef e Eclipse. Todos esses equinos apresentaram
coragOes excepcionalmente grandes, dando indicios de que o tamanho musculo cardiaco
pudesse estar associado ao desempenho atlético desses animais (Poole 2004).

SegundoHobbs et al. (2015), 0 VO2max pode serdeterminado pelo débito cardiaco,
uma vez que 0 mesmo corresponde ao volume sanguineo que passa pelo ventriculo
esquerdo por minuto. Evans et al. (1988) observaram aumento da capacidade aerébica de
cavalos Puro Sangue Inglés em exercicios submaximos. Os animais apresentaram

aumento do volume sistdlico e reducdo da frequéncia cardiaca maxima.

4.1 Frequéncia Cardiaca Basal

Os valores de frequéncia cardiaca variam a depender do tamanho, raca, idade e
temperamento do animal. De modo geral, equinos em repouso apresentam valores entre
25 e 50 bpm. Macedo et al. (2017) avaliaram equinos da raca Brasileiro de Hipismo em
testes @ campo sob condicGes tropicais (temperaturas de 34,5 °C, umidade 72%), e
relataram valor medio de frequéncia cardiaca basal de 36,5 bpm. Baldwin et al. (2018)
também observaram valores de frequéncia cardiaca de equinos em repouso entre 36,1 e
40,0 bpm em nove diferentes racas, Lipzzaner, American Saddlebred, Thoroughbred,
Azteca, Appaloosa, Oldemburgo, Morgan, Dutch Warmblood e Quarto de Milha. J&
Coelho et al. (2019), ao monitorarem a frequéncia cardiaca de equinos Mangalarga
Marchador durante testes a campo, registraram valor médio da frequéncia cardiaca basal
de 63,3 bpm, sendo quase o dobro dos valores encontrados nos trabalhos supracitados.
No entanto, no periodo de recuperagdo 0s animais apresentaram frequéncia cardiaca

dentro dos valores de referéncia (49,5 bpm).

4.2 Frequéncia Cardiaca Submaxima

Vermeulen e Evans (2006) afirmaram que variaveis como V10, V170 € Viso
(velocidade em que a frequéncia cardiaca atinge 140 bpm, 170 bpm e 180 bpm) podem
ser utilizadas como preditores de desempenho em equinos que desempenham exercicios

menos intensos, ja que a repetibilidade de qualquer uma dessas varidveis no mesmo
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cavalo pode ser utilizada para monitorar ganhos de condicionamento fisico durante
programas de treinamento.

Para equinos competidores de provas de salto e adestramento, onde a exigéncia
de energia das vias aerébicas € menor, os parametros V1o, Vi7o € V1go S80 0S mais
indicados. No entanto, h& susceptibilidade a variagdo nos valores, devido a fatores
psicogénicos (ALLEN etal., 2015).

Bitschnau et al. (2010) descreveram efeito linear crescente de frequéncia cardiaca
em equinos decorrida com o0 aumento davelocidade doexercicio, e elevacdo exponencial
do lactato sanguineo em funcédo da velocidade. Foram testados 29 individuos, divididos
em cavalos profissionais e amadores, os quais foram submetidos a um teste de esforgo
incremental submaximo em esteira ergométrica. O teste consistiu em 30 minutos de
aquecimento a passo e galope curto, posteriormente dois estagios ao trotea 3,5a 4,0 m/s,
e de trés a cinco estagios a canter e galope, nas velocidades de 6,0 a 10 m/s, com
inclinacdo de 6% da esteira. O teste era interrompido quando os animais atingiam 4
mmol/L de lactato. Os autores afirmaram que as alteracfes nas frequéncias cardiacas dos
animais indicaram maior aptidao fisica e aerdbica dos cavalos competidores de nivel
internacional em comparacao aos amadores.

Bazzano et al. (2016) monitoraram a frequéncia cardiaca de seis éguas de salto
durante competicdo. As éguas foram avaliadas em quatro momentos: a fase de entrada
(espera dentro da arena antes de competir), percurso (realizacdo dos saltos), saida (tempo
entre o fim do percurso e saida daarena), fim (intervalo de tempo entre a saida da arena
e achegada ao estabulo). Os autores observaram alteracdo em cada fase, todos 0s animais
apresentaram frequéncia cardiaca acima dos 100 bpm em todos os momentos e em apenas
uma égua registrou-se 98 bpm ao final do exercicio.

Macedo et al. (2017) avaliaram pardmetros sanguineos e eletrocardiograficos de
12 equinos daraca Brasileiro de Hipismo, sob condicdes tropicais a campo e constataram
variacdo nos valores de frequéncia cardiaca dos equinos. Os animais realizaram teste de
salto em percursos de 600 metros de comprimento, 100 cm de altura d os obstaculos e 12
esforgos totais, sendo eles: oito obstaculos verticais, trés oxers e um de dupla combinacéo.
O teste foi conduzido no periodo do verdo, com temperatura de 34,5°C e umidade de
72%. Foram registradas frequéncias cardiacas dos cavalos de 36,5 bpm no repouso, 79,3
bpm apos o exercicio, 44,0 bpm nos 30 minutos apds o exercicio e 37,3 bpm duas horas
apos o exercicio. Os animais apresentaram frequéncia cardiaca media de 133,8 bpm e

maxima de 167 bpm.

27



Cottin et al. (2010) observaram efeito linear entre a velocidade e 0 aumento da
frequéncia cardiaca em equinos arabes durante teste a campo. O estudo mostrou
correlacdo entre intensidade do exercicio e débito cardiaco, resultando em maior esforco
do coracdo. Com o aumento da velocidade do exercicio, a frequéncia cardiaca média dos
equinos elevou-se de 141 para 202 bpm. As maiores velocidades doexercicio implicaram
em aumento do oxigénio consumido. No entanto, os animais foram considerados
econdmicos na utilizagio energética, explicando o bom desempenho da raca Arabe em
provas de enduro.

Madsen et al. (2014) avaliaram a recuperacao da frequéncia cardiaca em cavalos
de enduro, submetidos a diferentes velocidades de exercicio a campo. Os animais foram
submetidos a cinco intensidades de exercicio: de 11 a 13 km/h, 15 a 17 km/h, 18 a 20
km/h, 21 a 25 km/h e maior que 25 km/h, competindo em provas de enduro de 80 e 160
km. Os autores registraram valores médios de frequéncia cardiaca de 104 pbm, 120 pbm,
133 pbm, 140 bpm e 171 bpm. Concluindo que a frequéncia cardiaca apresenta grande
individualidade em termos de recuperacdo, com potencial para uso como indicador de
desempenho em equinos de enduro.

Bitschnau et al. (2010) observaram diferenca nos valores de V150 e V200 de equinos
de corrida. Osindividuos com melhor condicionamento apresentaram maiores valores de
V150 (5,8 m/s) e V200 (9,5 m/s), quando comparados aos de menor condicionamento dentro
do mesmo grupo (Visode 4,8 m/s e V200 de 8,7 m/s). Ou seja, os cavalos com melhor
condicionamento fisico atingiram maiores velocidades e distancias antes de alcancarem
150 bpm e 200 bpm.

4.3 Frequéncia Cardiaca Maxima

A associacdo de ferramentas como a velocidade de exercicio, juntamente com o
monitoramento da frequéncia cardiaca, permite calcular varidveis como a velocidade na
frequéncia cardiaca maxima (VFCmax) e a V200 (velocidade em que a frequéncia cardiaca
atinge 200 bpm) (ALLEN, etal., 2016). A velocidadena qual a frequéncia cardiaca atinge
seu valor maximo também possui relacdo com o consumo maximo de oxigénio (VO 2max),
podendo ser utilizada como parametro para avaliacdo do condicionamento fisico de
equinos, em casos onde a VO2max ndo pode ser mensurada (EVANS & ROSE, 1887).

A frequéncia cardiaca responde ao incremento da intensidade do esforco fisico,
aumentando linearmente até atingir a frequéncia cardiaca maxima (MARLIN &
NANKERVIS, 2002; GRAMKOW & EVANS, 2006). Neste sentido, a frequéncia
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cardiaca maxima corresponde ao valor de frequéncia cardiaca atingido que ndo se altera
com um subsequente aumento da intensidade de esfor¢o, descrito em equinos entre 210 e
280 bpm (Clayton, 1991). Cavalos de corrida, como os competidores das provas National
Hunt, comumente atingem valores de frequéncia cardiaca maxima de 201 a 230 bpm
durante as provas (ALLEN et al., 2015).

Para Couroucé (1999), a velocidade em que o equino atinge sua frequéncia
cardiaca maxima € o melhor pardmetro para indicar o condicionamento cardiovascular,
uma vez que a V200 € utilizada como referéncia para comparar a capacidade
cardiovascular entre equinos. O condicionamento de cada individuo vai determinar a
velocidade da frequéncia cardiaca maxima. Assim, quanto maior for a velocidade
alcancada pelo cavalo antes de atingir a frequéncia cardiaca méaxima, maior sera seu
condicionamento (NOSTEL et al., 2006).

Neste mesmo contexto, Fonseca et al. (2010) avaliando equinos de corrida em
diferentes velocidades afirmaram que a frequéncia cardiaca maxima nao sofre aumento
em funcdo dotreinamento. No entanto, pode aumentar a velocidade ou a distancia na qual
a mesma é alcancada.

Os efeitos da velocidade na frequéncia cardiaca maxima foram estudados por
Vermeulen e Evans (2006), em cavalos de corrida ap6s duas e seis semanas de
treinamento. Os animais apresentaram aumento da velocidade na frequéncia cardiaca
maxima na segunda semana (15,0 m/s) em relacdo a primeira semana (13,8 m/s).
Concluiu-se que a velocidade na frequéncia cardiaca maxima pode ser utilizada como
medida confidvel no treinamento de cavalos de corrida.

Gramkow e Evans (2006) relataram correlacdo entre a velocidade na frequéncia
cardiaca maxima e as premiacfes conquistadas por cavalos de corrida. Os autores
observaram em seis equinos que apresentaram velocidade na frequéncia cardiaca maxima
inferior a 14,5 m/s também tiveram menor capacidade de ganhar prémios. Nove equinos
que apresentaram velocidade na frequéncia cardiaca maxima acima de 14,5 m/s
conquistaram premiacdes na casa de USD 2.500,00. Ja equinos com desempenho superior
apresentaram velocidade na frequéncia cardiaca maxima de 16,7 m/s, adquirindo
premiacdes de USD 6.000,00 por corrida.

Fonseca et al. (2010) observaram reducdo da velocidade na frequéncia cardiaca
maxima com o aumento da distancia e incremento na V200 em cavalos de corrida. Foram
avaliados 102 equinos Puros Sangue Inglés de ambos os sexos, em teste a campo. Apds

periodo de aquecimento com media de 75 minutos, os individuos competiam entre si em
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alta velocidade, em percurso de 800 a 1000 metros. Os resultados da velocidade na
frequéncia cardiaca maxima e V200 foram obtidos para 55 animais dos quais: 25 eram
potros de dois anos (9 machos e 16 fémeas) e 30 eram potros de trés anos (7 machos e 23
fémeas). O incremento foi maior nas potras, que apresentaram V200 de 10,6 m/s, ja nos
potros a V200 foi de 10,1 m/s. Além disso, os machos apresentaram maiores valores de
frequéncia cardiaca durante o teste, os quais foram associados a excitacdo durante o
exercicio.

Para Allen et al. (2015), tanto a V200 quanto a velocidade na frequéncia cardiaca
maxima sdo 0s parametros mais Uteis para avaliar o desempenho de cavalos de corrida,
onde o animal se exercita proximo aos seus limites aerdbicos. A V200 € uma medida
simples, porém eficaz para indicar as adaptaces ao treinamento, durante ou apos a
concluséo dele.

Lorello et al. (2017) avaliaram variaveis fisiologicas e bioquimicas em equinos
de Concurso Completo de Equitacdo (CCE) e constataram diferengas na V200. Foram
testados animais de CCE na pré-temporada (T1), no meio da temporada (T2) e na alta
temporada (T3), em comparacdo ao grupo controle (animais de mesma raga néo
competidores). Equinos competidores apresentaram maiores valores de V200 (T1 = 10,8
m/s, T2 = 10,6 m/s, T3 = 10,7 m/s) quando comparados ao grupo controle (T1 = 10 m/s,
T2 =9,9 m/s, T3 = 10,1 m/s) e menor frequéncia cardiaca aos 10 minutos pos exercicio.
Os equinos competidores percorreram maiores distancias antes de atingir a V200, além de

apresentarem maior eficiéncia na recuperacdo da frequéncia cardiaca.

4.4 Frequéncia Cardiaca ap06s Exercicio

Apesar das variacdes na frequéncia cardiaca, ela deve retornar aos valores basais
pos exercicio. No entanto, o tempo de retorno vai depender do condicionamento fisico do
cavalo e duracdo do exercicio. CondicGes ambientais de temperatura e umidade também
irdo influenciar no retorno da frequéncia aos valores basais (CLAYTON, 1991; EVANS,
1994).

Bitschnau et al. (2010) avaliaram a recuperacdo cardiaca em equinos de esporte
Warblood, em diferentes niveis de desempenho de salto e adestramento, durante teste
incremental de exercicio em esteira. Os autores observaram valores entre 195 bpm e 196
bpm no inicio da recuperagdo em cavalos profissionais e amadores, respectivamente. O

estudo mostrou que dois minutos apds exercicio, a frequéncia cardiaca dos cavalos
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profissionais j& estava abaixo de 50% da frequéncia cardiaca maxima. Ja nos animais
amadores, doisminutos ap0s exercicio a frequéncia cardiaca ainda permaneceu acima dos
50% da frequéncia cardiaca maxima. Esses resultados mostram a influéncia do
condicionamento fisico na recuperacdo dafrequéncia cardiaca.

Younes et al. (2014) avaliaram o componente genético da capacidade de
resisténcia em equinos de enduro. Para o estudo foram utilizados os resultados obtidos
por equinos em 132 em percursos de 80 a 160 km, das quais participaram 4.421 cavalos.
Desses, cerca de 665 eram garanhdes, com média de 18,5 produtos cada. Os resultados
apresentaram herdabilidade para velocidade, recuperacdo da frequéncia cardiaca e tempo
derecuperacao cardiaca de0,12, 0,15 e 0,46, respectivamente. Os autores concluiram que
a velocidade e recuperacdo da frequéncia cardiaca sofrem maior influéncia de fatores
ambientais. J& o tempo de recuperacdo da frequéncia cardiaca possui influéncia genética

com caracteristicas de herdabilidade.

5. ENZIMAS MUSCULARES

As enzimas musculares tém sido utilizadas clinicamente tanto para diagnosticar
alteracBGes ou lesdes musculares em equinos, quanto para avaliar a resposta muscular
durante o exercicio. Dentre as enzimas envolvidas com o metabolismo energético e
muscular, comumente sdo utilizadas a aspartato aminotransferase, creatina quinase, e
lactato desidrogenase (THOMASSIAN et al., 2007; WEIGEL et al., 2013).

5.1 Aspartato Aminotransferase

A aspartato aminotransferase ¢ de uma enzima citoplasmatica encontrada nas
células do figado, células musculares cardiaca e musculares esqueléticas
(FRANCISCATO et al.,, 2006). Segundo Lehninger et al. (2013), a aspartato
aminotransferase no organismo desempenha a transaminacéo, que converte o L-aspartato
¢ o-cetoglutarato em oxalacetato e glutamato, respectivamente. De acordo com
Thomassian et al. (2007), equinos lesionados normalmente apresentam alteragdes nos
valores enzimaticos de aspartato aminotransferase. Ainda segundo o autor, o pico da
aspartato aminotransferase ocorre em torno de 12 a 24 horas apds o exercicio, podendo
permanecer elevada por um periodo de cinco dias, ou algumas semanas.

O mesmo foi descrito por Teixeira-Neto et al. (2008), ao afirmarem que a

liberagdo de aspartato aminotransferase ocorre de forma mais lenta, cerca de 24 horas
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apos o estresse de estimulagdo. Conforme Soares et al. (2013), a atividade enzimatica no
plasma geralmente € baixa, considerando que se encontram dentro do miécito (fibras
musculares), ocorrendo o inverso apés exercicio e em casos de lesao muscular. De acordo
com Macleay (2009), o aumento dessa enzima em poucas horas ou minutos deve-se a
necrose celular, eliminacdo deficiente, aumento da sintese enzimatica ou aumento da
permeabilidade celular.

Hé oscilagdo quanto aos valores dereferéncia de aspartato aminotransferase, tanto
em niveis basais quanto apos esforco fisico. Rose e Hodgson (1994) observaram valores
de aspartato aminotransferase entre 150 e 400 UI/L em equinos durante descanso. Art et
al. (1990) relataram valores basais de 110 UI/L para equinos de salto. Pritchard et al.
(2009) em estudos com equinos de trabalho no Paquistdo, encontraram valores basais
entre 189 e 456 UI/L. Weigel et al. (2013) testando cavalos de polo, obtiveram valores
basais entre 172,91 Ul/L e 177,94 UI/L. Mikesova et al. (2014), registraram valores basais
de aspartato aminotransferase de 357,8 UI/L a 351,2 UI/L, em equinos Puro Sangue
Inglés em treinamento. Wanderley et al. (2015) submeteram cavalos Mangalarga
Marchador a testes de marcha e registraram concentracdo média de aspartato
aminotransferase de 234 UI/L.

Mack et al. (2014) monitoraram mensalmente 10 cavalos de corrida Puro Sangue
Inglés, durante os primeiros quatro meses da temporada de competicdo. Os equinos
apresentaram concentracdo de aspartato aminotransferase de 353,5 UI/L no primeiro,
414.5 Ul/L no segundo, 759 UI/L no terceiro e 1405,5 UI/L no quarto més de treinamento.
Também foram avaliados o banco de dadosde quatro anos deanimais Puro Sangue Inglés
em competicdo, Puro Sangue Inglés sedentarios e pbneis sedentarios. Os equinos Puro
Sangue Inglés em competicdo apresentaram concentracdo de aspartato aminotransferase
de 551 UI/L, os animais Puro Sangue Inglés sedentarios de 364 UIl/L e os p6neis
sedentéarios de 274 UI/L. Deacordo com os autores, a faixa de referéncia pra concentracdo
de aspartato aminotransferase fica em torno de 185 a 500 UI/L.

Soares et al. (2013) avaliaram 21 equinos de salto divididos em um grupo de
desempenho superior, um grupo de desempenho intermediario e um grupo controle. Os
animais foram submetidos a exercicios de salto em obstaculos de 40, 60 e 80 cm de altura.
Os autores ndo observaram aumento na concentracdo de aspartato aminotransferase dos
apos o exercicio nos equinos de desempenho superior (pos exercicio 320,7 U/L 6 horas
apos 501,4b U/L e 24 horas ap06s o exercicio 390,7 U/L, desempenho intermediario ( pds
exercicio 412,8 U/L, 6 horas ap0s o exercicio 362,2 U/L 24 pos exercicio 334,3 U/L) e
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grupo controle (273,6 U/L pds exercicio, 297,6 U/L 6 horas ap0s o exercicio e 287,6 U/L
24 horas pos exercicio). Embora tenha-se observado diferenca entre os grupos avaliados,
0s autores afirmaram que os testes de salto incremental ndo levaram ao aumento da
atividade sérica de AST, atribuindo os resultados a baixa duracdo ou intensidade do
exercicio.

Por tratar-se de uma enzima bastante variavel no organismo, Pritchard et al. (2009)
destacam a importancia de estabelecer valores de referéncia para o aspartato
aminotransferase em equinos mantidos sob condigcdes de clima quente e umido (clima
tropical). Além de atividades esportivas, os autores destacaram correlacdo entre o
aumento sérico de enzimas musculares durante o transporte de equinos em veiculos por
curtas e longas distancias, em diferentes idades.

Wessely-Szponder et al. (2015) encontraram alteracdes das enzimas musculares
em equinos submetidos a transporte rodoviario. O estudo utilizou 24 cavalos divididos
em quatro grupos: Grupo | seis potros entre 6 e 18 meses, Grupo 11 seis éguas entre 10 e
12 anos. Os dois primeiros grupos foram transportados por 550 km (cerca de 12 horas),
com descanso de 24 horas antes doabate. O Grupo |11 foi constituido por seis potros entre
6 e 18 meses e o Grupo IV por 4 éguas entre 10 e 12 anos. Os dois ultimos grupos foram
transportados por 50 km (cerca de 1 hora), com descanso de seis horas antes do abate. Os
autores verificaram aumento concentracdo de aspartato aminotransferase entre o
transporte momentos e o abate, onde os animais do grupo | apresentaram maiores
concentracdes da enzima no transporte e abate, e o grupo I11a maior concentracao foi
observada durante o abate dos animais. J& nos individuos adultos, os niveis séricos de
aspartato aminotransferase foram mais elevados na fase inicial, média de 600 U/L no
grupo Il e 550 U/L no grupo 1V.

5.2 Creatina Quinase

Em termos funcionais, a creatina quinase é responsavel por catalisar a reacdo de
fosforilacdo da adenosina difosfato das células musculares, em adenosina trifosfato por
meio dafosfocreatinina. Com isto, ocorre liberacdo de energia armazenada para contracéo
muscular (LEHNIGER et al., 2013). Contudo, a liberacdo da enzima no organismo é
bastante variavel, dependendo do tipo de exercicio, intensidade e duragdo, fazendo com
que o seu pico ocorra em diferentes tempos. Segundo Teixeira-Neto et al. (2008), apds a

lesdo muscular, a concentracdo da creatina quinase apresenta pico entre 4 e 12 horas.
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A creatina quinase também € bastante utilizada do ponto de vista clinico, servindo
como preditora de lesdo muscular apds o esforco fisico. A atividade fisica promove
microtraumas na musculatura do equino, resultando em aumento da permeabilidade do
sarcolema e, consequentemente, extravasamento de enzimas musculares na corrente
sanguinea (TEIXEIRA-NETO et al., 2008; FERRAZ et al., 2010). A creatina quinase é
encontrada principalmente no citosol das células musculares esqueléticas e cardiaco.
Além disso, e passivel de ser encontradaem tecidos como rins, cérebro, diafragma, trato
gastrointestinal, Gtero e bexiga (CARDINET, 1997).

De forma geral, normalmente se realiza a determinagdo conjunta da concentracéo
de aspartato aminotransferase e creatina quinase para diagnéstico de lesGes musculares.
Segundo Cardinet et al. (1997), o aumento dos niveis séricos ou niveis elevados de forma
constante de creatina quinase podem ser reflexo de necrose muscular. Do mesmo modo,
niveis elevados de aspartato aminotransferase, seguidos de reducéo nos niveis de creatina
quinase, demostram o cessamento da necrose. Tal condigdo pode ser indicativa de
recuperacdo do organismo.

Em relacdo aos valores de referéncia para concentragdo de creatina quinase, ndo
h& consenso na literatura. Observa-se variacdo dos valores a depender da raca e,
principalmente, tipo e intensidade de exercicio. Pritchard et al. (2009) relatam a
necessidade de se determinar valores de referéncia para equinos, uma vez que 0S mesmos
podem ser influenciados por condicdes climaticas.

Art et al. (1990) descreveram valores basais de creatina quinase para equinos de
salto do campeonato Belga Junior em tornode 51,2 UI/L. Cardinetetal. (1997) apontaram
valores de 12,9 UI/L em cavalos adultos. Ja Pritchard et al. (2009) descreveram
concentragdes superiores para creatina quinase em equinos no Paquistéo, entre 123 UI/L
e 358 UI/L, porem, esses valores sdo de equinos de trabalho submetidos a atividades
extenuantes.

Mack et al. (2014) avaliando 10 equinos de corrida durante os primeiros quatro
meses de treinamento, obtiveram diferentes valores basais em suas avaliagdes. A
concentragdo serica da creatina quinase foi de 261 UI/L no primeiro, 255 UI/L segundo,
269 UI/L terceiro e 470,5 Ul/L no quarto més de treinamento. Valores de creatina quinase
também foram relatados por Wessely-Szponder et al. (2014), ao estudarem a resposta
inflamatdria induzida pelo transporte veicular de equinos. Os autores encontraram valores
de 267,83 UI/L. Segundo os mesmos autores, aléem da lesdo muscular, o transporte de

longas distancias (550 km) e idade dos animais contribuem para o estresse oxidativo e
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extravasamento da creatina quinase. Em estudo realizado por Wanderley et al. (2015),
onde foram avaliadas alteracdes hematoldgicas e bioquimicas em equinos Mangalarga
Marchador, observou-se concentracdo basal média de creatina quinase de 231,4 UI/L.

Vérias condicBes podem alterar os niveis séricos de creatina quinase no plasma,
sendo os principais deles o exercicio fisico. Harris et al. (1998) destacaram que condigdes
em que a duracdo de exercicio é mantida, a intensidade vai determinar o aumento nos
niveis plasmaticos das enzimas aspartato aminotransferase e creatina quinase.

Embora a literatura apresente variacdo dos valores, 0s animais podem apresentar
niveis altos, sem necessariamente apresentarem sinais clinicos. Equinos de enduro, por
exemplo, comumente atingem concentragdes entre 2.000 e 3.000 UI/L, sem problemas
perceptiveis, o0 que pode estar atrelado a adaptacao do sistema musculo esquelético ao
exercicio, resultando no fortalecimento das membranas das células musculares
(CYWINSKA et al., 2006; BUZALA et al., 2015).

Condigdes semelhantes foram verificadas por Serteyn et al. (2010), ao avaliarem
o efeito de prova de enduro de 120 km sobre os pardmetros bioquimicos, em cavalos da
raca arabe. Antes da prova 0s animais apresentaram concentracdo media de creatina
quinase de 214 UI/L. Apos a prova, a concentracdo média de creatina quinase aumentou
para 2.605 UI/L. Os autores afirmaram que todos os animais finalizaram a prova sem
maiores complicacdes ou claudicacdo, seguidos de étima recuperacéo.

Binda et al. (2016) ao avaliarem os efeitos de corridas de trés tambores no
eletrocardiograma e parametros sanguineos de 28 equinos da raca Quarto de Milha, néo
observaram aumento nos niveis séricos de creatina quinase com o exercicio. Os equinos
foram avaliados em repouso, imediatamente apos o exercicio, 30 e 120 minutos apds o
exercicio. Observou-se concentracfes séricas de creatina quinase de 268,6 UI/L, 317,1
UI/L, 269,9 UI/L, 288,6 UI/L, respectivamente. Ainda segundo os autores, a pouca
variacao sugere que os animais estavam condicionados a intensidade do exercicio, o qual
ndo promoveu danos musculares significativos.

Do mesmo modo, Macedo et al. (2017) avaliando equinos de salto em condicdes
de clima tropical, observaram pouca variagdo nas concentra¢es sanguineas de creatina
quinase. Embora os valores observados tenham diferido, as médias registradas foram
préximas, sugerindo que os animais ndo sofreram danos musculares. Os animais foram
monitorados em repouso, imediatamente ap0s exercicio, 30 e 120 minutos de
recuperacdo, e apresentaram concentracfes médias de creatina quinase de 67,6 UI/L,
100,2 UI/L, 82,8 UI/L, 76,5 UI/L, respectivamente. Segundo Macedo et al. (2017), as
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variacbes e aumento dos niveis séricos de creatina quinase dependem do
condicionamento fisico do animal, aléem de estarem diretamente ligadas a intensidade e
duracgdo do exercicio.

EL-Deeb et al. (2014) observaram alteracdes em equinos Arabes, ao avaliarem
indicadores bioquimicos de rabdomidlise. O estudo envolveu 30 equinos clinicamente
saudaveis e 30 animais doentes, com histérico de excesso de trabalho e sinais clinicos de
rabdomiolise. Foram observadas concentracfes de creatina quinase entre 202,6 UI/L para
0 grupo de equinos saudaveis e 15.450,23 UI/L para o grupo de cavalos doentes. Além
disso, 0s autores descreveram ap0Os o0 exercicio sinais clinicos de fraqueza muscular
stbita, rigidez, depressdo, incapacidade de movimentacdo, colica, anorexia, tremores

musculares e mioglobindria no grupo dos animais doentes.

5.3 Lactato Desidrogenase

A lactato desidrogenase é uma enzima citoplasmatica responsavel por catalisar a
conversdo reversivel do piruvato em lactato, ao final da via glicolitica. A mesma possui
alta atividade em diversos tecidos do organismo, 0 que tornar os valores observados
pouco especificos quando comparados as isoenzimas que sdo 6rgdo-especificas. Dentre
as cinco isoenzimas existentes da lactato desidrogenase, a lactato desidrogenase 5 é
encontrada em grande quantidade no sistema musculo esquelético, e tem atividade
plasmatica menor que seis horas. A sua concentracdo depende do tipo de exercicio,
duracdo e intensidade, podendo ser influenciada também por danos em células hepéticas,
hemolise, aumento da permeabilidade da membrana e leses musculares (KINGSTON,
2008; LEHNINGER, 2013).

A alteracdo sérica das enzimas musculares, em equinos de salto submetidos a
intensidade do exercicio foi observado por Assenza et al. (2016). Comparou-se as
concentracdes sericas de lactato desidrogenase em animais competindo em um ou dois
finais de semana consecutivos. Equinos que competiram em dois finais de semana
seguidos apesentaram maiores valores de lactato desidrogenase quando comparados ao
outro grupo. Neste caso, a proximidade entre as competices impossibilitou a recuperagdo
eficiente dos animais. Os autores afirmaram que os niveis elevados da lactato
desidrogenase estdo estritamente ligados a intensidade e duracdo do exercicio.

Segundo Hodgson e Rose (1994), observa-se elevagdo tanto da lactato

desidrogenase quanto das outras enzimas musculares em exercicios de baixa ou alta
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intensidade. Os mesmos autores descreveram valores de referéncia para enzima lactato
desidrogenase menores que 250 UI/L. No entanto, de acordo com Cardinet (1997), os
valores obtidos muitas vezes estdo mais relacionados a permeabilidade transitoria da
membrana celular, que a danos musculares propriamente ditos. Neste sentido, € comum
a determinacdo e comparacgao das trés enzimas (lactato desidrogenase, creatina quinase e
aspartato aminotransferase) a fim de diagnosticos mais precisos, principalmente devido
aos diferentes tempos de atividade das enzimas no organismo.

Wanderley et al. (2015), em estudos com equinos Mangalarga Marchador
submetidos a testes de marcha em diferentes distancias, observaram pouca variagdo na
concentracgdo de lactato desidrogenase. Os animais percorreram 12,7 km, 19,3 km e 38,8
km. Asamostras sanguineas foram coletadas em jejum, durante o teste, ao fim dotestee
quatro horas ap6s o exercicio. As concentragcbes médias de lactato desidrogenase em cada
um dos momentos de avaliacdo foram de 337,5 UI/L; 519,12 UI/L; 435,57 Ul/L e 382,81
UI/L, respectivamente. Os autores ndo observaram diferengas significativas na
concentracdo de lactato desidrogenase entre 0os momentos de coleta e afirmaram que a
integridade muscular dos equinos foi preservada.

Segundo Oliveira et al. (2014), pouca variagdo ou retorno rapido aos valores
basais pode estar relacionado ao condicionamento fisico dos equinos ao exercicio. Ainda
conforme Rudolph et al. (1993), os niveis de lactato desidrogenase tendem a diminuir
progressivamente com a adaptacdo fisica ao exercicio imposto. Sample et al. (2015)
observaram em 123 equinos daraca Friesian, valores basais de lactato desidrogenase de
512 UI/L.

Trabalhos realizados por Kedzierski et al. (2014) comparando cavalos arabes em
provas de endurocom percurso de 60 km e 120 km, relataram aumento nas concentragdes
de lactato desidrogenase. No enduro de 60 km as concentracGes de lactato desidrogenase
foram de 318 UI/L antes e de 619 UI/L apds a prova. Ja os animais que percorreram 120
km apresentaram valores de 381 UI/L antes e 924 UI/L apds a prova. Apesar das
variacdes, 0s autores ndo verificaram alteracdes clinicas nos cavalos.

Hassan et al. (2015) relataram alteragdes na concentragdo de lactato desidrogenase
em 21 equinos Puro Sangue Inglés submetidos a corridas de 1600 metros. Os valores
obtidos corresponderam a de 387,60 UI/L antes da corrida, 454,77 UIl/L cinco minutos
apos corrida, 432,2 UI/L 15 minutos apds corrida e 390,58 UI/L 60 minutos apos corrida.
Foram constatadas alteragfes aos 5 e 15 minutos de recuperacdo. No entanto, uma hora

apos corrida a concentracao de lactato desidrogenase d os animais ja havia retornado aos
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valores basais. 1sso demostra a capacidade de adaptagdo ao exercicio e condicionamento
fisico dos equinos avaliados.

Diferentemente, Noleto et al. (2016) em estudos sobre perfil bioquimico de 82
éguas da raca Puro Sangue Inglés, sendo um grupo com 40 equinos em treinamento e o
outro com 42 competidoras oficiais de jogos de polo, ndo observaram diferenca nas
concentracdes séricas de lactato desidrogenase entre 0s grupos avaliados. Nas éguas em
treinamento a concentracdo média de lactato desidrogenase foi de 807,50 UI/L. J& nas
éguas que competiram oficialmente, a concentracdo média de lactato desidrogenase foi
de 798,00 UI/L. Os autores afirmaram que as concentragcdes das enzimas musculares
permaneceram dentro dos limites fisioldgicos em ambos 0s grupos.

Andriichuk etal. (2017) também nédo observaram diferenca nas concentragdes de
lactato desidrogenase entre éguas e garanhdes da raca Holsteiner, competidores na
modalidade Salto. Nos garanhdes as concentragcdes médias de lactato desidrogenase antes
e ap6s exercicio foram de 201 UI/L e 215 UI/L, respectivamente. Nas fémeas, as
concentragdes foram de 135 UI/L e 130 UI/L antes e ap0s exercicio, respectivamente. As
baixas concentragdes da enzima lactato desidrogenase podem estar atrelados ao fato de
0s animais serem treinados a mais de trés anos, corroborando a afirmacdo de Oliveira et
al. (2014) de que animais com melhor condicionamento fisico apresentam pouca variagéo
na concentragdao das enzimaticas musculares antes e ap0s as competicoes.

AvaliacOes realizadas por Vergara et al. (2015) em equinos destinados a turismo
ndo identificaram grandes alteracdes na concentracao de lactato desidrogenase. Segundo
esses autores, concentracfes normais para essa enzima seriam aquelas abaixo de 700
UI/L. Os animais do estudo apresentaram concentracdo média de lactato desidrogenase
de 757,5 UI/L em repouso, 740,5 UI/L ao final do percurso turistico e 781,5 UI/L dez
minutos ap0s passeio turistico. Entretanto, os valores observados foram correlacionados
com o aumento da permeabilidade da membrana, descartando a possibilidade de danos
musculares.

EL-Deeb et al. (2014) apontaram concentra¢do de lactato desidrogenase elevadas
em equinos Arabes, com média de 24.540 UI/L, sugerindo danos musculares. Os animais
avaliados ndo eram treinados, no entanto apresentam historico de cargas excessivas de
trabalho e alimentacdo com altos niveis de carboidratos soluveis. Sinais clinicos foram
evidenciados como cdlica, anorexia, relutancia em movimentacdo devido a rigidez,

fraqueza muscular e alteragdes de bexiga. Ainda segundo os autores, dietas ricas em
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carboidratos sollveis ou rapidamente fermentaveis podem resultar em distlrbios

metabolicos da glicose, com formacédo de &cido latico em excesso e acidose muscular.
6. OBJETIVOS

6.1 Geral

Avaliar um protocolo de treinamento utilizado no nordeste brasileiro para

condicionamento fisico de equinos de vaquejada.

6.2 Especificos

Obter indices de desempenho especificos de equinos Quarto de Milha de
vaquejada, através do monitoramento da frequéncia cardiaca e concentragdes séricas de

enzimas musculares ao longo de um ano de treinamento.
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CAPITULO I

AVALIACAODE PROTOCOLO DE TREINAMENTO PARA EQUINOS DE
VAQUEJADA, BASEADA EM PARAMETROS CLINICOS LABORATORIAIS
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(Formatacdo e layout da pagina, bem como normas de escrita, estdo de acordo com a
Journal of Equine Veterinary Science, a qual o artigo sera submetido. Salvo as excec¢des

doidioma e posicgdo das tabelas e figuras).

RESUMO

Objetivou-se avaliar um protocolo de treinamento utilizado no nordeste brasileiro para
condicionamento fisico de equinos de vaquejada. Durante 12 meses foram avaliados 24
equinos Quarto de Milha com delineamento experimental inteiramente ao acaso em
esquema de parcelas subdivididas, onde as parcelas foram constituidas por trés grupos
etarios: potros com dois anos de idade, no primeiro ano de treinamento; potros com trés
anos, no segundo ano de treinamento e potros com quatro anos de idade, no terceiro ano
de treinamento. As subparcelas foram compostas por seis testes fisicos, realizados a cada
dois meses. O protocolo dos testes fisicos consistiu de cinco etapas de exercicios
progressivos, realizados em uma pista padrdo de vaquejada. Antes dos testes e com 0s
animais em jejum, amostras sanguineas foram coletadas para determinacdo de enzimas
musculares. Durante os testes, 0 monitoramento da frequéncia cardiaca, velocidade e
distancia percorrida pelos potros foi realizado utilizando frequencimetro cardiaco. Em
seguida, os resultados foram usados para calcular as variaveis V1so, V200, FCmax, Vmax,
FCso%e FChasal. N&0 houve diferencga entre os grupos etarios para as variaveis V150, FCmax,
Vmax, FCs0%, FChasal, € enzimas musculares. Em relagdo a V200, na etapa final do
treinamento os potros de trés anos atingiram 200 batimentos por minuto em velocidade
superior a dos potros de quatro anos. Ao longo do treinamento observou-se em todos 0s
grupos aumento nas concentragdes séricas das enzimas musculares e reducdo na
eficiéncia para recuperacdo da frequéncia cardiaca apos exercicio. Conclui-se O
protocolo de treinamento avaliado ndo é capaz de manter nos equinos o nivel de

condicionamento fisico adequado para competicGes, durante todo o ano.

Palavras chave: cavalo, condicionamento fisico, enzimas musculares, frequéncia cardiaca
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ABSTRACT

This study aimed to assess atraining protocol employed in the Brazilian Northeast region
for fitness conditioning of vaquejada horses. For 12 months, 24 Quarter Horse animals
were evaluated under a completely randomized split-plot experimental design where the
plots comprised three age groups: horses at two years old in their first year of training,
horses at three years old in their second year of training, and horses at four years old in
their third year of training. The split-plots were made up of six fitness tests carried out
every other month. The fitness test protocol consisted of five levels of protocol exercises
on a standard vaquejada track. Prior to the tests and with the animals in fast, blood
samples were collected to determine muscle enzymes. During the tests, heart rate, speed,
and distance run were recorded using a heart rate monitor. Next, the results were used to
calculate V150, V200, HRmax, Vmax, HR50%, and HRpasal. NO difference was found among
the age groups for V150, HRmax, Vmax, HRs0%, HRbasal, Or muscle enzymes. By the final
stage of training, the three-year-old horses reached 200 beats per minute at higher speed
than four-year-old animals. During training, all groups exhibited increases in serum
concentrations of muscle enzymes and reduction in efficiency to recover heart rate after
exercise. Itis concluded that the training protocol assessed is unable to maintain proper

fitness for competitions throughout the year.

Key words: horse, fitness, muscle enzymes, heart rate.
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1. Introducéo

A versatilidade dos equinos permite que esses sejam utilizados tantoem atividades
agropecuarias quanto em varias modalidadesesportivas. No nordeste brasileiro, dentre os
esportes hipicos praticados a vaquejada € a modalidade equestre mais popular e difundida.
Nas provas de vagquejada as qualidades atléticas dos cavalos sdo intensamente testadas,
estando os animais expostos a riscos fisicos e metabdlicos [1].

As corridas de vaquejada sdo praticadas por dois atletas, que montados em seus
cavalos percorrem a galope a distancia de 100 metros alinhados com um bovino e ao
chegarem na faixa de pontuacdo tentam derruba-lo puxando pelo protetor de cauda,
acessorio que reveste a cauda para evitar lesdes [2,3]. Cada vaqueiro tem uma funcéo
especifica. O vaqueiro “esteira” € o encarregado de posicionar o bovino da melhor forma
na pista, pegar e entregar rapidamente a cauda do bovino para seu companheiro. Apds a
queda dobovino dentrodafaixa, o esteira também tem a responsabilidade dendo permitir
que o bovino, ao se levantar, ultrapasse a demarcagdo. J& o vaqueiro “puxador” ¢
responsavel por puxar o bovino pela cauda e derruba-lo dentro da demarcacéo feita na
pista [2].

O aumento no numero de adeptos dos esportes equestres € acompanhado por
maiores exigéncias quanto as habilidades técnicas e capacidades fisicas dos cavalos
atletas. Neste contexto, criadores, competidores e, principalmente, treinadores de cavalos
devem estar sempre atentos ao aperfeicoamento das técnicas de condicionamento fisico
dos animais, ja que a adocdo de protocolos adequados de treinamentos técnico e fisico €
essencial para a expressdo do maximo potencial esportivo dos animais [4].

Um protocolo de treinamento eficiente induz melhorias no desempenho atlético
do equino a partir de esforcos fisicos continuos, com aumento gradual da intensidade,
sempre acompanhado por periodos regulares de repouso. O treinamento pode resultar em
aumento na capacidade de realizacdo da atividade fisica e adaptaces a sobrecarga de
esforco em eventos esportivos, reduzindo os riscos de lesdes, principalmente, no sistema
musculoesquelético [5,6]

Neste sentido, objetivou-se com o presente estudo avaliar um protocolo de
treinamento utilizado no nordeste brasileiro para condicionamento fisico de equinos de

vaquejada.

2. Material e Métodos
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Os protocolos de experimenta¢do com 0s equinos deste projeto foram revisados e
aprovados de acordo com os padrdes recomendados pelo comité de ética CEUA/UFRPE,
registrado sob nimero 005/2019, aprovado em 01/2019.

O experimento foi realizado em haras localizados no municipio de Garanhuns -
PE (latitude 8°54'34.5"S, longitude 36°30'58.4"W e altitude de 842 metros), e teve
duracdo de 12 meses, de janeiro a dezembro de 2019, periodo em que avaliou-se o
protocolo adotado para treinamento fisico dos equinos para vaquejada. Foram utilizados
24 equinos daraca Quarto de Milha, saudaveis, com peso médio de 450 kg e idade entre
dois e quatro anos.

Os animais foram distribuidos em trés grupos experimentais, considerando duas
fontes de variacdo conjuntas: faixa etaria e nivel de treinamento. O grupo | foi composto
por cinco potras com dois anos de idade, submetidas ao primeiro ano de treinamento; O
grupo 11 constituido por doze equinos com trés anos de idade (quatro machos inteiros e
oito fémeas), no segundo ano de treinamento; e o grupo 11 formado por sete animais com
quatro anos de idade (quatro machos inteiros e trés fémeas) no terceiro ano de
treinamento.

2.1. Manejo Alimentar

Os animais foram mantidos em baias individuais de alvenaria com dimenséo de
16 m?, e receberam em cochos separados feno de Tifton (Cynodon spp), ofertado sempre
as 06h00min e 18h00min, em quantidade suficiente para que ficassem a disposicdo dos
animais durante as 24 horas do dia; e seis quilos de concentrado comercial peletizada
(Performance - Integral Mix®), contendo 120,00 g/kg de proteina bruta (PB) e 3.750,00
Kcal/kg de energia digestivel (ED), fracionada em trés refeicdes diarias (07hO0min,
12h00min e 19h00min),. Agua e sal mineralizado (Kromium - Tortuga®) foram

disponibilizados ad libitum.

2.2. Treinamento Fisico
Os animais foram mantidos em baias individuais de alvenaria com dimensao de
16 m?, e receberam feno de Tifton (Cynodon spp), ofertado sempre as 06h00Omin e
18h00min, em quantidade suficiente para que ficassem a disposi¢do dos animais durante
as 24 horas do dia; e seis quilos de concentrado comercial peletizada, contendo 120,00
g/kg de proteina bruta e 3.750,00 Kcal/kg de energia digestivel, fracionada em trés

refeicdes diarias (07h00min, 12h00min e 19h00min). Agua e sal mineralizado foram
disponibilizados ad libitum.
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Tabela 1. Protocolo de treinamento utilizado para condicionamento fisico dos equinos de vaquejada monitorados

Idade (anos)

Tipo de exercicio

Local

Frequéncia semanal

Turno

Duracdo diaria

(minutos)
Flexionamento Baias Trés dias Manha Variavel!
2,0 Charreteamento Redondéis Trés dias Manhé 20a 30
Inicio dos exercicios montados? Redondéis/Areas externas® Seis dias Manhd 20a 30
Caminhadas Areas externas Seis dias Tarde 30
2,5 Exercicios ao trote e galope Pista de Vaguejada Seis dias Manhd 20
Comandos com embocaduras* Pista de Vaguejada Seis dias Manha 20
Caminhadas Areas externas Seis dias Tarde 30
30 Exercicios a trote e galope Pista de Vaguejada Seis dias Manhé 20
’ Comandos com embocaduras Pista de vaquejada Seis dias Manha 20
Exercicio com bovinos® Pista de Vaquejada Dois dias Tarde 40
Caminhadas Areas externas Trés dias Tarde 30
40 Exercicios ao trote e galope Pista de vaquejada Seis dias Manha 30
’ Comandos com embocaduras Pista de vaquejada Seis dias Manha 30
Exercicio com bovinos Pista de Vaguejada Trés dias Tarde 60

1 Dependente da resposta individual aos estimulos, avaliada pelo treinador.

2 Exercicios de giros, movimentos laterais, circulos reversos e saida na mao correta.

8 Ruas, estradase trilhas dentro e fora da propriedade.

4 Exercicios de giros, circulos e laterais utilizando embocaduras de vaquejada.

5 Alinhar o equino na cancela, percorrer a pista com o bovino, escantear, girar e derrubar o bovino na faixa de pontuacéo.
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2.3. Teste a Campo

A cada dois meses o0s equinos foram submetidos a um teste fisico de esforgo
progressivo a campo, totalizando seis testes. Visando maior padronizacao, priorizou-se
que em todos os testes os animais fossem montados pelo mesmo cavaleiro, sempre na
mesma ordem e horério. Para registro de fatoresexternos ndo controlaveis, imediatamente
antes de cada potro ser testado foram anotadasa temperatura ambiente e umidade relativa
doar, utilizando termohigrometro digital Incoterm®,

Os testes fisicos foram realizados em uma pista padrdo de vaquejada, com 160
metros de comprimento, largura inicial de 30 metros e final de 50 metros e piso de areia
com 40 cm de profundidade.

O protocolo dos testes consistiu em cinco etapas sucessivas de exercicios
progressivos: primeira volta completa na pista (340 m) a passo (velocidade média de 6,2
km/h), segunda e terceira volta ao trote (velocidade média de 9,4 km/h), quarta volta no
canter (velocidade média de 15,9 km/h), quinta e Ultima volta em esforco maximo a
galope (velocidade média, considerando todo o percurso, de 33,2 km/h e média da
velocidade maxima, alcancada pelos potros em momentos pontuais da corrida, de 70,1
km/h). Finalizado os testes, nos 20 minutos iniciais do periodo de recupera¢do 0s potros
foram desaquecidos ao passo puxados pelo cabresto. O monitoramento dos equinos

durante o periodo de recuperacdo compreendeu 0s 60 minutos iniciais apos os testes.
2.4. Coleta e Processamento Das Amostras

A frequéncia cardiaca dos equinos foi monitorada durante e apos os testes fisicos,
utilizando frequencimetro cardiaco. Antes dos testes fisicos, uma faixa elastica Soft
Equine Polar® contendo sensores foi ajustada ao térax dos equinos, proximo a regido do
cilhadouro. Em seguida, um frequencimetro cardiaco Polar H10 Bluetooth® foi acoplado
a faixa elastica. Um celular com funcdo GPS ativada e conectado via bluetooth ao
frenquecimetro cardiaco foi ajustado ao braco do cavaleiro, para registro e
armazenamento da frequéncia cardiaca, velocidade e distancia percorrida pelos animais
durante os testes. O monitoramento da frequéncia cardiaca dos equinos utilizando o
frequencimetro cardiaco foi feito até os 60 minutos iniciais do periodo de recuperacéo.

O tempo gasto pelos equinos para percorrer cada etapa dos testes fisicos (passo,

primeiro trote, segundo trote, canter e galope) e a distancia percorrida em cada volta (340
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m) foram utilizados para calcular a velocidade média desenvolvida por cada equino nas
diferentes etapas do teste. Utilizando a velocidade média e a frequéncia cardiaca média
dos equinos em cada etapa do teste obteve-se, para cada individuo, uma equacdo de
regressao polinomial. Com a equacdo de regressao estimou-se a velocidade em que cada
animal atingiu a frequéncia cardiaca de 150 e 200 bpm, V150 € V200, respectivamente.

Apos os testes fisicos, o tempo e a frequéncia cardiaca dos equinos no periodo de
recuperacdo foram utilizados para obter nova equacéo de regressdo polinomial. A partir
dessa equacdo estimou-se o tempo gasto para que a frequéncia cardiaca de cada individuo
retornasse a metade do valor maximo alcangado durante os testes (FCso%), € 0 tempo de
recuperacao necessario para retorno dafrequéncia cardiaca aos valores basais (FChpasar).

Na manha de cada dia dos testes, com os animais em jejum, foram coletadas
amostras sanguineas basais, via puncdo da veia jugular, utilizando agulhas para coleta a
vacuo e tubosa vacuo sem anticoagulante. Essas amostras, acondicionadas em recipientes
isotérmicos com gelo reciclavel, foram imediatamente conduzidas ao laboratério e
centrifugadas a 3000 rotagdes por minuto, durante 20 minutos, utilizando centrifuga
FANEM Excelsa 11® modelo 206 BL, para separacdo do soro. Em seguida, aliquotas de
0,5 mL de soro foram armazenadas em microtubos de polipropileno tipo eppendorf®,
devidamente identificados e armazenados congelados a temperatura de -18°C para
posteriores analises das enzimas musculares.

As amostras de soro foram utilizadas para determinacdo dasconcentragdes séricas
das enzimas aspartato aminotransferase, creatina quinase e lactato desidrogenase,
utilizando kits reagentes comerciais Labteste® (LDH Liquiform, CK-NAC Liquiform e

AST Liquiform) e espectofotometro semiautomatico modelo BIOPLUS - 2000°.

Os dados coletados de temperatura ambiente e umidade relativa do ar foram

utilizados para estimar o indice de conforto térmico segundo metodologia [16]:
IC = (T °F + U%) Temperatura Fahrenheit (°F) + Umidade%).

Onde: IC = indice de conforto térmico; T °F = temperatura em graus Fahrenheit; U% =

umidade relativa do ar.

A conversdo dos dados de temperatura expressos em graus °C para graus °F foi

realizado mediante formula:

(T °C x 9/5) + 32 = °F.
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2.5. Andlises Estatisticas

Como na fase inicial do treinamento os potros com dois anos de idade ainda ndo
possuiam adestramento suficiente para serem testados montados na pista de vaquejada,
para analise dos parametros obtidos durante os testes fisicos (frequéncia cardiaca,
velocidades desenvolvidas e tempo para recuperacdo) o grupo de potros com dois anos
de idade n&o foi considerado.

Para a avaliacdo dos parametros frequéncia cardiaca, velocidades desenvolvidas e
tempo para recuperagdo utilizou-se o delineamento experimental inteiramente ao acaso
em esquema de parcelas subdivididas, sendo as parcelas compostas por dois grupos de
equinos: potros com trés anos de idade (11 animais) e potros com quatro anos de idade
(seis animais). As subparcelas foram constituidas pelos seis testes fisicos realizados ao
longo dos 12 meses de treinamento.

Os resultados de V1so, V200, frequéncia cardiaca maxima (FCmax), velocidade
maxima (Vmax), FCso% € FCpasal foram submetidos a analise de variancia e a testes de
médias ou andlises de regressdo, utilizando os programas estatisticos SISVAR (versao
5.6).

Como as coletas sanguineas para determinagdo das enzimas musculares ocorreram
antes dos testes fisicos, ou seja, ndo dependiam da realizacdo dos testes para serem
colhidas, o grupo de potros com dois anos de idade puderam ser considerados. Portanto,
para avaliacdo das enzimas musculares utilizou-se delineamento inteiramente ao acaso
em esquema de parcelas subdivididas, sendo as parcelas compostas pelos trés grupos
experimentais. As subparcelas foram constituidas pelos seis testes fisicos.

Dentre as trés enzimas musculares consideradas, apenas os resultados de aspartato
aminotransferase apresentaram distribuicdo normal. Os resultados das enzimas creatina
quinase e lactato desidrogenase sofreram transformacdo logaritmica. Na sequéncia, 0s
resultados das trés enzimas musculares foram submetidos a analise de variancia e as
médias comparadas por testes de média, a 5% de probabilidade de erro, utilizando o
programa estatistico SISVAR (versao 5.6).

idos durante os testes fisicos (frequéncia cardiaca, velocidades desenvolvidas e

tempo para recuperacdo) o grupo de potros com dois anos de idade ndo foi considerad o.
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Para a avaliacdo dos parametros frequéncia cardiaca, velocidades desenvolvidas e
tempo para recuperacdo utilizou-se o delineamento experimental inteiramente ao acaso
em esquema de parcelas subdivididas, sendo as parcelas compostas por dois grupos de
equinos: potros com trés anos de idade (11 animais) e potros com quatro anos de idade
(seis animais). As subparcelas foram constituidas pelos seis testes fisicos realizados ao
longo dos 12 meses de treinamento.

Os resultados de Viso, V200, frequéncia cardiaca maxima (FCmax), velocidade
maxima (Vmax), FCso% € FChasal foram submetidos a analise de varidncia e a testes de
médias ou andlises de regressao, utilizando os programas estatisticos SISVAR (versao
5.6) e Microsoft Excel (versdo 2016).

Como as coletas sanguineas para determinagao das enzimas musculares ocorreram
antes dos testes fisicos, ou seja, ndo dependiam da realizacdo dos testes para serem
colhidas, o grupo de potros com dois anos de idade puderam ser considerados. Portanto,
para avaliagdo das enzimas musculares utilizou-se delineamento inteiramente ao acaso
em esquema de parcelas subdivididas, sendo as parcelas compostas pelos trés grupos de
equinos: potros com dois anos de idade (quatro animais), potros com trés anos de idade
(11 animais) e potros com quatro anos de idade (seis animais). As subparcelas foram
constituidas pelos seis testes fisicos.

Dentre as trés enzimas musculares consideradas, apenas os resultados de aspartato
aminotransferase apresentaram distribuicdo normal. Os resultados das enzimas creatina
quinase e lactato desidrogenase sofreram transformacdo logaritmica. Na sequéncia, 0s
resultados das trés enzimas musculares foram submetidos & analise de varidncia e as
médias comparadas por testes de média, a 5% de probabilidade de erro, utilizando o
programa estatistico SISVAR (vers&o 5.6).

3. RESULTADOS

Todos os potros concluiram os 12 meses de treinamento. A interrup¢do da rotina
de exercicios, por curtos periodos, ocorreu para 0ito potros, pertencentes aos grupos
experimentais de trés e quatro anos. As causas de interrupgdes do treinamento foram:
lesBes ortopedicas (dois potros), lesbes musculares (quatro potros), ferimentos cutaneos
(um potro) e orquiectomia (um potro).

Durante os seis testes fisicos, a temperatura ambiente oscilou de 22,65 a 30,15 °C,

a umidade relativa do ar variou de 27,46 a 65,9% e o indice de conforto térmico oscilou
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de 111,1 a 145,06. No terceiro, quarto e sexto teste fisico os equinos foram exercitados
dentro da condicao de conforto termico recomendada (< 130) [16] (Tabela 2).

Tabela 2. Médias de temperatura ambiente (°C), umidade relativa do ar (%) e indice de

conforto térmico (IC) registrados durante os seis testes fisicos

Testes fisicos

Variaveis 1° 2° 3° 4° 5° 6°

Temperatura (°C) 26,2 30,15 27,82 22,65 28,15 28,68
Umidade (%) 65,9 58,56 38,53 41,64 48,84 27,46
IC 14506 14483 120,60 114,36 131,51 111,1

Nao houve diferenca (p>0,05) entre os grupos de potros de trés e quatro anos na
velocidade em que alcancaram a frequéncia cardiaca de 150 bpm (V1s0), frequéncia
cardiaca maxima (FCmax), velocidade méaxima (Vmax), tempo de recuperacdo necessario
para retorno dafrequéncia cardiaca a metade do valor maximo alcancado durante os testes
(FCso%) e tempo de recuperacdo necessario para retorno da frequéncia cardiaca aos
valores basais (FChasal).

Em relacdo aos testes fisicos, observou-se que no segundo, quinto e sexto teste a
velocidade em que os potros atingiram frequéncia cardiaca de 150 bpm foi a mesma.
Além disso, no quarto teste, realizado ap6s oito meses de treinamento, 0s potros
alcancaram frequéncia cardiaca de 150 bpm em uma velocidad e inferior (14,27 km/h) a
atingida no terceiro teste (19,73 km/h), realizado apds seis meses de treinamento (Tabela
3). Ja a frequéncia cardiaca maxima e velocidade maxima desenvolvida pelos potros
foram semelhantes nos seis testes fisicos, com valores médios de 204,3 bpm e 70,3 km/h,

respectivamente.
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Tabela 3. Valores médios dos indices de desempenho Viso, FCmax € Vmax de potros de

vaquejada submetidos a seis testes fisicos a campo ao longo de doze meses de treinamento

Testes fisicos P (VA
Variaveis 1° 2° 3° 4° 5° 6°  valor (%)
V150 (km/h)! - 15,95% 19,732 14,27° 15662 19,20 0,009 27,9
FCmax (bopm)? 205,65 204,38 200,00 208,18 207,69 199,91 0,458 6,9
Vmax (km/h)2 - 7050 71,12 66,79 70,11 73,15 0,330 11,5

Médias seguidas de letras distintas nas linhas indicam diferenga entre os testes fisicos pelo teste de Tukey
(p<0,05).

1 V1s0: velocidade em que os potros alcangaram frequéncia cardiaca de 150 batimentos por minuto;

2 FCmax (bpm): frequéncia cardiacamaxima em batimentos por minuto;

3 Vmax (Km/h): velocidade maxima em quildmetros por hora.

* Coeficiente de variacéo.

Ao longo de um treinamento fisico espera-se que o equino melhore sua capacidade
de recuperacédo, ou seja, apos o exercicio os parametros clinicos do animal retornem mais
rapidamente aos valores basais. Porém, ao avaliar a capacidade de recuperacdo dospotros
apos os testes fisicos, observou-se que ao longo dos 12 meses de treinamento 0s potros
perderam progressivamente a eficiéncia em se recuperarem, pois tanto o tempo necessario
para retorno dafrequéncia cardiaca & metade dovalor méximo alcangado durante os testes
(Figura 1), quanto o tempo gasto para retorno da frequéncia cardiaca aos valores basais

(Figura 2) aumentaram do primeiro ao sexto teste.
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Figura 1. Tempo de recuperagdo necessario para retorno da frequéncia cardiaca de potros
de vaquejada a metade do valor maximo alcancado durante os testes fisicos (FCso).
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Figura 2. Tempo de recuperacao necessario para retorno da frequéncia cardiaca de potros
de vaquejada aos valores basais (FCbasal).

Ja em relacdo a variavel V200, houve diferenca entre os grupos de potros de trés e
quatro anos (Tabela 4). Até o quarto teste fisico, 0s potros de quatro anos apresentaram
V200 igual ou superior ao do grupo de potros de trés anos. Porém, a partir do quinto teste
fisico, ou seja, ap6s 10 meses de treinamento, foram os potros de trés anos que
apresentaram melhores resultados, com valores de V200 superiores a dos potros de quatro

anos. Além disso, enquanto a V200 dos potros de trés anos foi a mesma em todos os testes
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fisicos, no grupo de potros de quatro anos a velocidade em que apresentaram frequéncia

cardiaca de 200 bpm reduziu ao longo dos 12 meses de treinamento.

Tabela 4. Valores médios do indice de desempenho V200 de potros de vaquejada de
diferentes faixas etarias, submetidos a seis testes fisicos a campo ao longo de doze meses

de treinamento

_ P CV
Testes fisicos
valor (%)
Variavel Grupos 2° 3° 4° 5° 6°
3anos 26,33A% 26,91B2 26,3342 26,3742 31,3042
V200(km/h)? 0,001 19,1

4anos 25,58A% 36,1542 25024 187380 22 34Bb

Médiasseguidas de letras minUsculas distintas nas linhas indicam diferenca entre os testes fisicos pelo teste
de Tukey (p<0,05).

Médias seguidas de letras mailsculas distintas nas colunas indicam diferenca entre as faixas etarias pelo
teste de Tukey (p<0,05).

V200 (Km/h): velocidade em que os potros alcangaram 200 Km/h.

Durante os 12 meses de treinamento, ndo houve diferenca entre os grupos de
potros de dois, trés e quatro anos nas concentracfes séricas de aspartato aminotransferase
(p=0,157) e creatina quinase (p=0,256). Porém, ao longo do treinamento observou-se em
todos 0s grupos de potros aumento nas concentragcdes de ambas as enzimas musculares.
Aos dois meses de treinamento a concentracdo média de aspartato aminotransferase foi
de 199,26 U/L e aos doze meses aumentou 37%, atingindo média de 314,32 U/L (Figura
3). De modo semelhante, a concentracdo media de cretina quinase aos dois meses de
treinamento foi de 170,00 U/L, alcancando os maiores valores aos 10 meses de
treinamento (concentracdo média de 259,05 U/L), com média de 214,55 U/L aos 12 meses

de treinamento (Figura 4).
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Figura 3. Médias das concentracdes séricas de aspartato aminotransferase (U/L) de potros
durante 12 meses de treinamento para vaquejada.
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Figura 4. Médias das concentracdes séricas de creatina quinase (U/L) de potros durante
12 meses de treinamento para vaquejada.
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As concentragdes séricas de lactato desidrogenase também ndo diferiram entre os
grupos de potros de dois, trés e quatro anos (p=0,1430). Entretanto, diferente das outras
duas enzimas musculares avaliadas, as concentracdes séricas de lactato desidrogenase
oscilaram ao longo dos 12 meses de treinamento, registrando-se as menores
concentracdes aos 2 meses de treinamento (493,63 U/L), maiores valores aos 4 meses
(809,27 U/L), finalizando com reducdo nas concentracGes aos 12 meses (585,96 U/L)
(Tabela 5).

Tabela 5. Médias das concentracdes séricas de lactato desidrogenase (U/L), de potros de
diferentes faixas etarias, monitoradas a cada dois meses do treinamento para vaquejada

Faixas Testes fisicos Valor CVv
etarias deP (%)

10 20 30 40 50 60

2anos 550,09 839,55 66595 767,20 904,73 622,50
3anos 457,03 734,36 642,25 679,07 736,98 576,43 <0,001 2,79
4anos 523,08 926,42 805,82 680,40 714,17 579,07

Médias 493,63¢ 809,278 693,50° 696,24 762,412  585,96P

Letras distintasnas linhas indicam diferenca entre os testes fisicos pelo teste Tukey (p<0,05).

4. DISCUSSAO

O indice de conforto térmico sinaliza o conforto sentido pelo individuo sob
condicBes térmicas agradaveis ao corpo. Em equinos, valores de indice de conforto
térmico abaixo de 130 indicam que a termorregulacdo dosanimais néo sera afetada pela
temperatura e umidade ambiente; entre 130 e 150 sinaliza que os animais serdo capazes
de realizar os exercicios, desde que seja fornecida reposicéo de liquidos; ja com valores
acima de 150 os mecanismos de termorregulacdo estardo comprometidos ou néo
funcionardo, devendo-se interromper o exercicio [16]. Neste sentido, os indices de
confortotérmico registrados no presente estudo indicam que a termorregulacdo dos potros
nédo foi comprometida durante os testes fisicos.

A semelhanga nas velocidades em que tanto os potros de trés anos de idade
quantos os de quatro anos atingiram a frequéncia cardiaca de 150 bpm, pode ser

justificada pelo protocolo de treinamento adotado para ambos 0s grupos etarios ser o
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mesmo. No haras, os potros de trés e quatro anos foram submetidos a sessbes de
exercicios de segunda a sabado, pela manha e a tarde, tanto em areas externas quanto na
pista de vaquejada. O que diferenciou o0s grupos etérios foi a maior experiéncia técnica
dos potros de quatro anos nas atividades dentro da pista de vaquejada com bovinos, e 0
fato desses ja competirem profissionalmente.

Considerando que o treinamento fisico tem, dentre outros objetivos, induzir
respostas adaptativas ao sistema cardiovascular dos equinos [17], esperava-se que ao
longo dos 12 meses de treinamento 0s potros atingissem a frequéncia cardiaca de 150
bpm em velocidades cada vez maiores.

A semelhanca nas velocidades em que os potros atingiram frequéncia cardiaca de
150 bpm no segundo, quinto e sexto teste fisico pode estar associada a acdo de fatores
externos ndo controlados. Pois, a frequéncia cardiaca pode ter sido influenciada por
variaveis como nivel de excitacdo do equino, dor e medo, além de ambientes umidos e
temperaturas altas serem condigdes para aumento do débito cardiaco [18,19]. Porém,
comparando somente o terceiro e quarto teste fisico, onde a V150 dos potros diferiu, além
dos animais terem melhor desempenho no terceiro teste, a temperatura ambiente nesse
dia do teste fisico foi aproximadamente 5 °C superior a registrada no quarto teste (nesses
dois testes as médias de umidade relativa doar foram muito proximas). O resultado indica
que mesmo em condicdes ambientais menos favoraveis, os potros tiveram melhor
desempenho no terceiro teste, descartando a hip6tese de que no presente estudo fatores
ambientais ndo controlados possam ter influenciado o desempenho dos animais.

Reforcando esta hipotese, o indice de conforto térmico observado nos testes trés
e quatro permaneceram dentro dos valores de referéncia, indicando que o menor
desempenho dos potros de quatro anos no quarto teste fisico deve estar relacionado ao
condicionamento fisico dos animais e ndo as condigcdes ambientais.

O protocolo de treinamento adotado no haras poderia ser considerado satisfatorio,
primeiro por permitir que todos o0s potros completassem os 12 meses de treinamento e,
em segundo lugar, ao conferir preparo fisico suficiente para que 0s equinos competidores
participassem das provas. Porém, os resultados de Viso sugere que os ganhos de
condicionamento fisico ndo foram expressivos.

Cada equino nasce com uma frequéncia cardiaca maxima, a partir da qual o
aumento da velocidade do exercicio ndo sera acompanhado pelo aumento da frequéncia
cardiaca, atingindo-se um platd [18]. Ja que o treinamento n&o altera a frequéncia cardiaca

maxima do equino, mas sim a velocidade em que essa frequéncia cardiaca maxima €
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atingida, a semelhanca nos valores da frequéncia cardiaca maxima estimada dos potros
nos seis testes fisicos era esperada. Além disso, essa semelhanca € indicio de que os potros
realmente alcancaram a frequéncia cardiaca méxima, validando o protocolo de teste a
campo utilizado como um teste fisico progressivo capaz de levar os equinos ao esforco
maximo.

O coeficiente de variacdo permite reafirmar que os potros realmente atingiram a
frequéncia cardiaca maxima no exercicio. O coeficiente de variacdo de 6,9 registrado
indica baixa variacdo dos resultados em relacdo a média calculada, sinalizando nivel
suficiente de confiabilidade dos dados. Observou-se coeficientes de variacdo também
baixos para as variaveis V1iso, Vmax € V200.

Embora seja compreensivel que a frequéncia cardiaca maxima dos potros nao
variasse no decorrer dos testes fisicos, por estar relacionada ao limite biolégico da
espécie; em relacdo a velocidade maxima atingida pelos potros, esperava-se que ela
aumentasse a cada teste fisico, pois dentre 0s objetivos fisioldgicos do treinamento esta
apreparacdo muscular, com desenvolvimento dasfibras musculares para adequar o tecido
muscular a velocidade e duracdo do exercicio pretendido [20]. Por outro lado, o
treinamento adotado pode ndo ter levado ao aumento da velocidade maxima desenvolvida
pelos equinos, mas sim aumentado o tempo durante o qual o potro realizaria exercicio em
sua velocidade méaxima. De qualquer forma, para comprovar essa hipdtese os potros
deveriam ter sido submetidos a um protocolo de teste fisico diferente do utilizado.

O aumento na capacidade de recuperacdo do equino apos esforco fisico, com
retorno mais rapido dos pardmetros clinicos aos valores basais, esta entre as metas
almejadas do treinamento. Para demostrar a influéncia do condicionamento fisico na
recuperacdo da frequéncia cardiaca dos equinos, pesquisadores avaliaram cavalos de
esporte e constataram que dois minutos apds o exercicio a frequéncia cardiaca dosanimais
profissionais ja deve estar abaixo de 50% da frequéncia cardiaca méxima atingida. Por
outro lado, nos animais amadores a frequéncia cardiaca permanece acima dos 50% da
frequéncia cardiaca méaxima dois minutos apds o esfor¢o [21]. No presente estudo, no
decorrer dos testes fisicos observou-se que os potros levaram cada vez mais tempo para
retornar a frequéncia cardiaca a 50% dos valores maximos e ao valor de repouso.

O treinamento dos equinos deve incluir uma fase definida como anaerdbica,
indicada para desenvolver no animal forca necessaria para corrida em velocidade
maxima, mediante trabalho de alta intensidade e curta duragdo, com intervalos entre as

atividades para recuperacdo da frequéncia cardiaca [9]. Nesse sentido, o treinamento
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adotado no haras pode ndo ter imprimido a intensidade necessaria e/ou o tempo de
descanso entre as sessdes de exercicios pode ndo ter sido suficiente para aumentar a
velocidade de recuperacdo da frequéncia cardiaca dos potros.

CondicBes ambientais de temperatura e umidade também influenciam no retorno
da frequéncia cardiaca dos equinos aos valores basais [22,23-24]. Em ambientes quentes
é comum a frequéncia cardiaca dos equinos atletas manter-se proxima aos valores
maximos, ja que o sistema circulatério também desempenha funcdo termo regulatéria
[25]. Assim, 0 aumento da sudorese e da vasodilatacdo periférica leva a hipotensdo, que
por sua vez é compensada pela taquicardia. Porém, no segundo teste fisico, quando os
potros recuperaram mais rapidamente a frequéncia cardiaca, as condi¢des ambientais
foram mais severas (temperatura ambiente de 30,15 °C e umidade relativa de 58,56%)
que no sexto teste onde 0s animais apresentaram recuperagcdo mais lenta (temperatura
ambiente de 28,68 °C e umidade relativa de 27,46%). Portanto, semelhante ao parametro
V150, € pouco provavel que as condi¢es ambientais tenham sido decisivas para a perda
gradativa da eficiéncia dos potros em se recuperarem apos os testes fisicos.

Os potros de quatro anos de idade, além de serem submetidos ao protocolo de
treinamento no haras, ja disputavam profissionalmente provas de vaquejadas, em especial
nos meses de marco e novembro, quando ocorreram as competicfes mais importantes
para o esporte. Estudos que avaliaram o estresse dos equinos submetidos as competicdes
de vaquejada constataram nesses animais alteragdes fisicas, bioquimicas e hematoldgicas
[26]. Os autores associaram essas alteracfes ao estresse das competicGes, disputas muitas
vezes realizadas nos horarios mais quentes do dia, transporte dos animais, falta de uma
rotina de treinamento adequada e as condi¢des ambientais nao satisfatérias dos parques
de vaquejada.

Dessa forma, o fato dos potros de quatro anos terem a partir do quinto teste fisico,
realizado no més de outubro (apés 10 meses de treinamento), atingido a V200 em
velocidades inferiores as alcancadas pelos potros de trés anos (Tabela 3), pode estar
relacionado ao maior desgaste fisico devido as participagdes em provas de vaquejadas.
Esse resultado é indicio de que os potros ja competidores deveriam ser submetidos a uma
rotina de treinamento diferente dos animais de trés anos, especialmente quando mais se
precisa de preparo fisico, ou seja, nas vésperas das principais competicoes.

Além do més de novembro, no calendario das provas de vaquejadas 0 més de
marco também € importante para o esporte, pois nele também ocorrem importantes

disputas. Porém, proximo desse periodo o resultado de V200 dos potros de trés e quatro
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anos foi semelhante. Como em marco 0s animais ainda se encontravam no inicio do ano
de treinamento, € possivel que nesse periodo a rotina de exercicios no haras e as
participacdes em competicOes ainda ndo estivessem sendo prejudiciais ao desempenho
fisico dos potros de quatro anos.

Uma das competicdes regulamentadas pela Associacao Brasileira de Criadores de
Cavalo Quarto de Milha (ABQM) para vaquejada, o potro futuro, ndo especifica limite
minimo de idade com a qual os equinos devem iniciar na categoria. O potro do futuro foi
criado em 2003, destinado a competicdo de animais com idade maxima de cinco anos
hipicos nadatade realizacdo do evento, sem considerar idade minima de participacdo dos
animais. Ja o Derby Brasileiro de Vaquejada estabelece idades minimas e maximas para
0s equinos, considerando animais com idades minima de trés e maximo de sete anos
hipicos [27,28]. Neste sentido, a idade minima de participacdo em provas deveria ser
revista, considerando que 0s potros aos quatro anos, com rotina de treinos e competigdes,
apresentam reducao do desempenho ao longo dotempo que provavelmente iré influenciar
na vida atil do animal.

Em relacdo as enzimas musculares, seus niveis séricos tendem a diminuir
progressivamente com a adaptacdo fisica ao exercicio imposto [29]. Desse modo,
esperava-se reducdo nas atividades enzimaticas dos potros no decorrer dos testes fisicos.

O aumento progressivo nas concentracdes séricas de aspartato aminotransferase e
creatina quinase dos potros, ao longo do treinamento, pode estar relacionado a elevagéo
gradual da carga de trabalho durante as sessdes de treinamento. Corroborando essa ideia,
em um estudo onde foram monitorados 10 cavalos decorrida Puro Sangue Inglés, durante
0s primeiros quatro meses da temporada de competicdo, 0s equinos apresentaram
concentrages séricas de aspartato aminotransferase de 353,5 Ul/L em dezembro, 414,5
UI/L em janeiro, 759 Ul/L em fevereiro e 1405,5 Ul/L em mar¢o; e concentracfes séricas
de creatina quinase de 261 UI/L em dezembro, 255 UI/L em janeiro, 269 UI/L em
fevereiro e 470,5 UI/L em margo [30]. Os autores atribuiram esses aumentos a elevacgéo
daintensidade dos exercicios de treinamento realizados pelos animais.

Ainda assim, no presente estudo todos os valores de aspartato aminotransferase
registrados no decorrer dos 12 meses de monitoramento permaneceram dentro da faixa
de normalidade 150 UI/L a 500 UI/L [9,29-30]. De modo semelhante, todos os valores
de creatina quinase permaneceram dentro da faixa de referéncia de 60 UI/L a 330 UI/L
[9,31].
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Outra causa para 0 aumento nas concentracbes sérica de aspartato
aminotransferase e creatina quinase pode ser a intensificacdo do treinamento nas vésperas
das competicdes, tanto para 0s animais que estavam iniciando nas provas de vaquejada,
quanto para aqueles que ja disputavam profissionalmente. Embora no estado de
Pernambuco ocorram provas de vaquejada o ano todo, uma das principais competicoes
oficiais da Associacdo Brasileira de Criadores de Cavalo Quarto de Milha (ABQM)
ocorre no més de novembro, justamente o periodo onde se registrou algumas das maiores
concentracgdes para ambas as enzimas.

Intervalos curtos entre as competi¢fes também podem contribuir para 0 aumento
nas concentracdes séricas das enzimas musculares dos potros. Trabalho realizado com
equinos que competiram dois finais de semana consecutivos descreve maiores
concentragdes de enzimas musculares nesses animais do que nos cavalos que competiram
em apenas um fim de semana [32]. Para esses autores, a proximidade entre as competicoes
impossibilitou tempo suficiente para recuperagdo dos animais.

Essa hipdtese torna-se mais forte ao considerar que nas vaquejadas a participacéo
de equinos nas provas em semanas consecutivas é pratica comum. Estudo realizado com
1271 equinos de vaquejada constatou que 3,3% dos animais participam menos de uma
vez por més de provas, 16,9% competem uma vez por més, 34,1% participam duas vezes
por més, 20,6% competiam trés vezes por més e 25,0% participam de vaquejadas todos
os finais de semana [33].

Diferente das enzimas aspartato aminotransferase e creatina quinase, a oscilagdo
observada nas concentracdes sérica de lactato desidrogenase inviabilizou interpretacdes
mais profundas, sinalizando que talvez essa enzima nao seja muito eficiente para
monitorar as alteragdes fisiologicas promovidas pelos exercicios e treinamento.
Reforcando essa ideia, estudo realizado com equinos Mangalarga Marchador submetidos
a testes de marcha em diferentes distancias observou pouca variagdo na concentracéo de
lactato desidrogenase nos diferentes momentos de coleta, registrando-se concentracoes
médias de 337,5 UI/L no jejum, 519,12 UI/L durante os testes, 435,57 UI/L ao final dos
testes e 382,81 UI/L quatro horas ap0s exercicio [34].

O treinamento dos potros visando preparo fisico para participacdo em provas de
vaquejadas durante todo 0 ano parece ndo ser vantajoso. Uma estratégia mais adequada
seria priorizar a participacdo dos potros nas principais competicbes de vaquejada,

adotando protocolo de treinamento que permitisse aumento gradual na intensidade dos
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exercicios a fim de que os animais alcancem condicionamento fisico maximo justamente

no periodo das principais provas.
5. Concluséo

O protocolo de treinamento avaliado ndo € capaz de manter nos equinos o nivel

de condicionamento fisico adequado para competicdes, durante todo o ano.

6. COMITE DE ETICA E BIOSSEGURANCA

Os protocolos de experimentagdo com os equinos deste projeto foram revisados e
aprovados de acordo com os padrdes recomendados pelo comité de ética CEUA/UFRPE,
registrado sob nimero 005/2019, em 01/2019.
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