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RESUMO

A copacidade de se adaptar ao treinamento ¢ bastante vari@vel entre cavalos, submetidos
i um mesmo programa de tremamento fisico. O apuste das cargas de treinamento,
segundo a resposta individual, se faz essencial. para que os cavalos possam desenvolver
selE polencias atleticos com o mimmo de estresse e risco de lesdes. Ha diversos tesies
ergomatricos @ variaveis uteis a0 montoramento da resposta fisiologica ao treinamento
& ao controle da intensidade do exercicio, como a concentragdo plasmatica de lactato, o
consumo maximo de oxigémio e a frequéncia cardiaca. Alguns esiudos tém demonstrado
que a adaptacho cardiovrespiratorm em cavalos sofre mawr mfluéncia de volume do
treinamento, do que da intensidade do mesmo. Ao mesmo tempo, ha alieragbes
relacionadas a respiracio mitocondrial e 4 capacidade de tamponamento, iImportantes a
mamiengio do exercicio de moderada a alta mtepswdade, gue sio resultanies dos
treinamentos de alta mtenzsidade. Caracteristicas inerentes a0 animal, como a maxima
frequéncia cardiaca, o consumo maximo de oxigénio ¢ a concentragido de hemoglobina
podem constitulr importantes limites ao rendimento. £ presente estudo tem por objetivo
apresentar ferramentas ttets ao ajuste do tremamento esportivo em cavalos e analisar
comparativamente a resposta fisioldgica ao treimamento em cavalos e atletas imanos.
Palavras-chave: cavalos atletas, desempenho; condicionamento; lactato; frequéncia
cardiaca; consumo de oxigénio.

ABSTRACT

The concept of varsation m the ability to respond 1o exercise traming and its relationship
with athletic performance have been studied in horses and humans. Tramng edjustment
may be a useful ool o reduce exercise-mduced stress in horses during long-term
traming programs. Several tests and vanables have been used w montor physwological
adaptations o exercise traiung, such as lactate, maximum oxyvgen uptake and beart rate.
High training vohume have been related to increase cardworespiratory fitness rather than
high intensities training programs, however there are cellular adaptations as buffering
capacity and
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mitochondrial respimtion which are reached with mereased intensity exercise traming.
Inherent characteristics of the borse may be mmporant lmifations to raining induced
phyvsiological adaptatons, as the maximal beart rate. maximal oxvgen uptake, and
hemoglobin content, The aim of this review 15 to present useful tools o training
admustment m athletic horses. and a comparative analyses of physiological basis of

training n horses and humans,

Key words: fitness; performance; lactate; heart rate; oxygen uptake

INTRODUCAO

0 cavalo COntempOranao

apresentou INEmeras e nolavers
adaptagdes a0 exercicio, fals como uma
alta capacidade aerobica ¢ anaerobicn
uma eficiente locomocio, que
constituiram as bases fisicas e fisinlogicas
da sua aptidio atlética (JONES ef al,
1989 LAWSON o MARLIN, 2010;
LOVEL e ROSE. 1993). Uma ala
capacidade de se adaptar ao fremamento,
especialmente o que  tange @
especializag@o estrutural ¢ bwenergética
da musculamira esquelética (CROOK er
al, 2008: QUIRDZ-ROTHE ¢ RIVERO,
2001), permativ gue tms apliddes fossem
desenvolvidas, por meio de programas
especificos de reinamento fisico.

Ha diversos tipos de freinamento

18 wentificados em cavalos, tas como o

treinamento  bésico,  extremo,  sprinf,
infervatado, ecnco, cross-fraining @
regenerativoa e, an  mesmo  lempa,

varidavers fswldgscas wies a avaliacho do
condicionamento [s5ico; CONSUMNO MAXImD

de oxigénw, maximo défict acumulado de

pRIZEno, economia de movimentio, fmaar
de lactato e frequéncia cardiaca (EVANS,
2000). As sessdes de exerciciwo contimao
de baxa a moderada intensidades,
reconbecidas  come  wemmamento  de
ercliremce, de forma geral,  alteraram
variavels relacionadas a5 adaptagdes
gerdbicns (WViigay ¢ Wiayy) em cavalos
Puro-Sangue-Ingles de corrida (EVANS er
i, 1995); engquanio que as sessdes gue
envolveram exercicio de alta imtensidade
puderam elevar, também, a capacidade
anaerobica (HINCHCLIFF et af , 2002).

A resposta o um determimado
protocolo  de  treinamento, em  um
determinndo  mimers de animais ou de
humanos, pode ser bastante wvanivel
(BOUCHARD, 2012). Em cavalos, ha
evidéncias recentes de gque alteraghes na
frequéncia  de  alelos  de  genes
relacionados a hipertrofia nmscular ¢ ao
metabolisme Energelico, puderam
miluencmr a resposta 4o remamento ¢ a
performance de cavalos de esporte (HILL
et al, 2010; REGATIER] eial, 2016). A
mdividualicachio do tremamento pode ser,

também, uma estratégia deprevengio de
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lesdes do aparelhe locomotor, wma vez
quec a fadiga muscular, frequentemente
induzida pelo  temamenio  exXaustivo,
esteve  relacwnada  com  lesGes em
estruturas nusculoesqueléticas especificas
de interesse clinwo e econdinico
{BUTCHER er af , 2007).

O objetive do presente estudo e
revisar  variavels  dteis a0 auste e
indhividualizacio  do  vemamenio  em
cavalos atletas e

comparaghe das bases hawlégicas do

estabelecer uma
tremmamente  entre cavalos ¢ seres

hurmanos.

DESENVOLVIMENTO
Testes de esforco

05 testes de esforco sho (ambem
chamados de testes erpomeétncos ¢ sio
utilizados para a avaliagio das respostas
funcionais e fisiologicas do cavalo ao
exercicio, A necessidade das avalwcdes
feitas durante o exercicio se baseiam no
pressuposte de que  as medidas
fisiologicas obtklas em repouso, e
frequéncia cardiaca, consumo de oxigénio
¢ na concentragio plasmatica de lactato,
nio  sdo

dentre  outros

parmetros
suficientemente sensivels para & avaliagio
do condicionamento fisico. Os testes de
foram drvididos

calegorias principais: testes clinkos

esforgo em duas

(ALLEM et al, 2011} e testes de
desempenho (EVANS, 2007;
MUNSTEES et ol 2014} e puderam ser
reafizados em estewra rolante ou a campo.
Os testes realizados em estena
rolante permitiram um alto gran de
controle das variaveis externas (relativa ao
ambiente) ¢ apresentam alla precisio,
quagte &  descrigdo  de  determinados
evenlos [Hiologicos, frente ao estimule do
exercicio. Por outro lado, os testes
realizados o campo permilmam que o
ammals exereitem-se. conforme o gesto
especifico da modabdade equestre a qual
se¢ destinam (BARREY e VALETTE,
1993).  MNesses  testes, influéncias
ambientals importantes  puderam  ser
lkevadas em consideracio, tais comd o
pmso, a equitagio (ALLEN er al, 2011;
OLDEUITENBORGH-OOSTERBAAN &
BARNEVELD. 1995) e as condiges
climaticas. Os testes de esforco, focados
na avaliagio do desempenho, puderam ser
utilizados com 0% seguntes objetivos:
comparagdo de ammals cm tremamento;
monitoragio dos mdividuos durante um
individvalizagio  do
remaments e prevengdo de  lesdes
(ALLEN er af., 2016; MARLIN, 2015).

Em um armigo de revisdo,

ciclo  esportivo;

recentemente publicado, Munsters o al
{2014} concliiram que hi um lugar para
o5 testes de esforgo a campo em cavalos

atletas, pertencentes as disciplinas
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classicas, como adestramento ¢ salio; bem
como para o5 cavalos de corrida, enduro ¢
trode (MUNSTERS et ol , 20014),

Alguns mdices
obtidos em testes de esforgo serdo
discutidos abaixo

fiswlogicos,

Consumao de oxigenio (VO;)
Um cavale contemporineo
apresenta altla capacidade aerobica, ou
sgja, ele & capa: de wtilizar grandes
v lumes de oxigenio durante o exercicio,
quando comparado as demais especies de
mamiferos (JONES er af, 1989). Em
cavalos Puro-Sangue-Inglés de comida. o
maximo volume de oxigénio consumido
pode ser superior a 180 ml'kg'mm, o que
comespondey ae dobro  dos  valores
observados em  seres  humanos
{aprosimadamente Bl ml/kg/min )
(HODGSON et all, 2014; MCGOWARN e
MCEEEVER, 2014). A ala capacudade
de utilizcagdo de O pelos cavalos se deveu
4 imimeras  adapiagdes nos  sistemas
cardiovascular ¢ respiratorio, dentre as
quais s¢ destacou a capacidade de
transporte de oxigémo.

0 hematderito de  atletas
humanos  mantem-se  aprosimadamente
igual a 40% e eleva-ze, discretamente,
durante o exercicio. Em contraste, os
incrivel

cavalos  apresenfaram  uwma

capacidade de hberar grandes quantidades

de hemdcias na crculacdo, durante o
exercicio. atraves da contracao esplenica
(HODGSOM ef al, 2014). Em exercicios
de alta intensidade, o wvolune globular
pode elevar-se de valores basas {35%),
até  valores correspondentes a  T0%,
aumentando
capacidade de transporfe de O durante o
exercicie (HODGSON er of, 2014), O
volume de fibra muscular ocupada por

mitocondrias (Vas) também foi supenior

consideravelmente a

nos cavalos (7%), quando comparado aos
seres humanos (2-5%), o que tomou 03
musculos esqueléticos dos equnos muus
OXIgENio
transportado (HOPPELER er of , 1987).
Em cavalos da raga Puro-Sangue-

eficientes em extrair o

Inglés. o consumo maxime de oXigémio
pargces relacionar-s¢ dietamente com o
volume ¢ a massa do ventriculo esguerdo.
Um estudo mostron correlacio  positiva
eitre o Vil ¢ 0 didmetro wtermo do
vertricubo esquerdo (r = 0.71) ¢ a massa
do VE (r = 0.78), em cavalos de Turle
(YOUNG er ol , 2002), corroborando com
a hipotese previa de que o fuxo sanfumeo
deternunado pela fungio cardiovascular
seria o pnncipal fator de mfluencs no
Consumk mExme de oxigémo, em cavalos
tremados (EVANS ¢ ROSE, | 288),

O Vi, pode ser determinado
e testes mcrementais de esforgo maxmme
em estera (ROSE er al, 199) ¢ campo
LART er al, 2006). Em cavalos, observou-
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s gque o comsumo de oxigénie aumentou
rapidamente. em resposta ao aumento do
ritmo  de trabalho e, durante teste
mecremental, o exercicio pode estender-se
além do maximo consumo de oxigénio
(ROSE er al, 1990), Em lmmanos, esse
comporiamente do VO, praficamente
deserito como uma funclo hnear seguida
por um platean, foi observado apenas em
% dos casos, devide ao mmior tempo
NECESSArI0  pard se almgir ©  CONSUmo
maximo  de  oxigénio  (BASSETT e
HOWLEY, 2000,

A mensuracho. do consumo de
oxlgénio também permitiv o calculo do
gasio emergetico em rimos de trabalho
especificos, atraves do qual for possivel
estimar-se a eficienc com que o cavalo
58 movimenta, frequentemente
denominada economia de  movimento
{FORTIER &r al, 2015; HODGSON o
al, 2014}, A economua de movimento ¢
wma das principais caracteristicas dos
cavalos gue participam de provas de longa
distancia, e, atwalmente, pode ser
mensurada  durante  lestes a  campo
{(FORTIER er al, 2015}

O gasio energético referin-se, ndo
somente & capacidade serobica {consumo
maume de oxigeno), mas lambeém @
coordenagdo entre velocidade, ventilagao
¢ locomoglo (COTTIN er al. 2010). A
coordenagdo entre a wvenhlagdo e a

locomogio parecey ser uil aspecto

espectalmente importante da ehciéncia do
movimenla, uma vez que o cavalo
naturalmente  acopls os  ciclos  de
movimento aos ciclos de ventilacio,
durante o galope e, ocasionalmente,
duranie o wote (ART e al, 1990:
TAYLOR &t af , 1982). Como resultado, a
quantidade de oxigénmio utilizada para e
realizar determinade  wabalbo pode ser
mfernor em cavalos com alia eficiéncia de
movimento; sendo que, entio, 0 exercicio
pode ser realizado unbizando-se fontes
energeticamente mais cficientes, como os
2IAKDS
carboidralos e glwogénio  muscular
(COTTIN &f ol . 2010).

Em um estudo com sercs
humanos, avaliando-se 742 ndividuos
sedentarios e saudavels, que cumpriram
um  programa  de
resisténcia em condigies controladas por

dcdos livres, em wves de

trefamento  de

um periodo de 20 semanas, 0 programa de
tremamento induziuv sumento medio do
cotsumo  maxuno de oxigémo de 400
mL/min  (BOUCHARD, 2012). Num
estudo prospectivo com cavalos de trote,
ohservou-se que o reinamento influenciou
mans  diseretamente no  aumento  do
consumo maxime de oxigenio (15%)
(TYLER e al., 1996), quando comparado
gog seres humanos. Em cavalos de corrda,
gsse eleito pareceu menos significativo,
quando o grupe de ammas tremados fo
comparado & um grupo de 1dade
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semelhante, exerciando-se livremente a
pasto, Em outro estudo, conduzido por
Ohmura &f o (2002), observou-z2 gue
nde ha diferenca na distincia  total
percomida por cavalos em tremamento ¢ a
pasto. Notou-se, também. que a malor
vélocidade imprimida aos cavalos em
treinamento ndo se raduzi em diferencs
no aumento do VO, durante o primeiro
ano de wemmamente (OHMURA ef al,
2002).

A mensuracio do consumo de O-
pode =zer wtiizada para o calculn do
maxmme défiert acumulade de oxizénio
(MAOD), O MAOD & uma medda
mdireta da capacidade de um determinado
individuo  produsir  energia  por  vias
metabélicas  anserébicas. Trata-se da
diferen¢a entre demanda predita de O: e 0
Vo: observada durante teste  supra-
maximoe de carga fixa (EATON er al,
1995), Houwve evidéncia de gque o
treinamente de alta intensidade pode
aumentar o défict acumulado de oxigénio
de cavalos Americen Trover em 27%

{(HINCHCLIFF er al, 2002).

Fungio pulmonar

0 volume ¢ fluxo respmatonos
também tiveram influéncia sobre o
desenvolvimenio da atividade esportiva.
Testes para avaliacho tém sido deserilos
para wentificar graus de

cornpromelimente da  funcdo  pulbmonar,
adaptagdes a estimulos, assim como o

I'E“Epﬂﬁaﬂ i [4]
tratamento  de doen¢as pulmonares. Os

fungdo pulmopar foram

particularmente importantes para cavalos

exercicis &  mvesfigar

festes  de

de comida, porque uma menor eficiéncia
ne transporte de oxigénio e falkas na
difusdo através das vias aéreas Limitaram a
oferta de oxigénio pam o misculny em
exercicio { EVANS, 2007),

Em equimos, o volume e fluxo de
ar durante o0 exercicio puderam ser
agferidos por meio de mEscaras coim
sensores, que caplaram esses  indices
durante a respiragio. Foi demonstrada na
compatagio entre uma nova tecnologa de
erecespirometria  (Quadflow ™) ¢ uma
mascara  de  fluxo  aberto, que essas
mensumgies puderam ser reabeadas em
animais, durante testes de esforgo fisico
em estewra. Entretanto, o observado um
higeiro aumento mo lactato sanguineo €
frequéncia cardiaca nos anmmais com a
Quadflow ™ - devido as 600g que esse
aparclbo tmha a mais, em relsgio a
mascars de Muxp abero, awmentando
assim o esforco fisico (CURTIS e &/,
2005},

Auanda,
(2005), a EEPIIGITEria
Quadflow ™ possuia sensores de fluxo de
resolugdo para 0,1L/segundo, cup letura

segundo  Curtis ef ol

mascara  de

¢ realizada, contimsmente, a cada 10
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mibsegundos; porény o comsumo  de
oxigénio niéo foi calculado. Kusano er of
(2007) padronizaram a escolha das ondas
para analise, selecwnando trés ondas
normais consecutivas, em 10 segundos de
analise. A selecao dessas ondas exclum o
que os aufores chamaram de grandes
ciclos respiratorios, que mterferriam na
andbize das ondas ciclicas ¢ bomogéneas.
05 grandes ciclos respiratonos  em@mm
definidos como ciclos que tivessem o
volume corrente 10% mmores que o cxclo
anterior. Os autores concluram que os
cichos  respmralones nho  deveriam  ser
selecionados

alealoriamente  apos o

exercicie, para  anilize de  volume
comente, pois esses dados ndo foram
compietamente imdependentes,  semdo
necessario se trabalbar com mais de um

ciclo respiratono.

Paradigmas envolvendo o metabalismo
do lactate

A idéia de que o lactato poderia
ser wm  marcador da  mtensidade  do
exercicio foi imroduzida no século XVIIL,
em estudos que observaram o sen actumulo
na  circulagdo  sanguinea  de  ammais
submetidos 4 hipdxia e a  exercicio
extenuante (KARLSSON, 1971y O
classico estudo de Hillk er of (1924)
estabelecen  que o

concentragdo de lactato, apds o exercicio,

aumenta  da

seria devido & fala de aporte adequado de
demanda

contragio

DXIgENID, PATA  SUPTIE A
energetica
muzcular (HILL ¢ LUPTON, 1923), o que
fo1 mais tarde comprovado, atraves da
ohservagio de que tensdes de o

mferiores a 0.5 Tom diminoiram 4

necessdrm A

stividade da enzima cilocromo-oxidase e,

portanto, fosforlacio

oxidativa (CONNETT er al, 1990),
Entretanto, sabe-se  atualmente

limitaram @«

que a lipoxia ndo & o Unico flor que
estumula a ghedlise. O setmulbo de lactato
uma  requisigio
ghcolitica,

mdependentemente a tensiio de Op, 1al

pode  ooormer  por

wumentadi da VIA

como  em sifuagdes  em  que  houve
avmento da atividade da encima lactato-
desidrogenasse (LDH), dmunuiao da
relacio ATP / ADP nas fibras musculares,
dentre outros (GLADDEN, 2004)

A forma come o lactato foi
transportado, celula a celula, e conhecida
comw lactate sinitle (BROOKS, 2002).
Durante o exercicio, especialmente nos
realizados em moderada & ala
miensidades, o [etalo produado  to;
ransportado  para  fora  das  fibras
musculares  ativas, principalmente  via
transportadorss monocarboxilatos (MCT-
1Y (KOHOD ef ol , 2006), Houve evidéncia
de que durante esercico de baxa e
moderada imenswdade, pode haver um

fluxo de lactato da corculagdo sanguinea
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para 0% mbsculos  estnados, o gue
significon que estes puderam ser sifos
imporantes  de  oxdacio do  lactato
(ADEVA-ANDANY eral, 2014). O

metabolismo do lactato pareceu ser amda
mais complexo, quando considerads a
hipotess da existéncia do  shotle
Brooks (2002)
algumas evidénciaz para  sustentar a

mtraceular, forneceu
hipotese de que o laciato, produzide no
citoplasma de uma fibra muscular, pode
ser ulilaado como  fonfe energélca na
mutocondria da mesma celula (BROOKS,
2002).

A mensuragho da concentragio
plasmatica de lactato pode ser utilizada
ilra dirigir
condicionamento  fisico  em
(CAMPBELL, 2011}, uma wez gque 0o

PrOgramas de

cavalos

tretipamente fsico alterouw o nimo de
produgie ¢ remogio do mesmo  na
circulagio sanguinea. Na especie humana,
houve consideravel evidéncia de que
mdividuos, nativos bem ¢como atletas bem
treiados para endirance, 510 capazes de
acoplar a demanda e a oferta de ATP e
portanto, requistar mmmamente 3 via
glicalitica (HOCHACHEA e al, 2002).
Alem disso, houve suficiente evidencia de
que d exposicio 20 Ueimamento aumentou
a simtese de transportadores do tipo MCT
(KOHO of o, 2006; STALLENECHT &
al , 1998),

Maximo Lactato no estado estavel

Um maximo kctato no  estado
estavel (MLSS) corresponden a0 maximo
ritmo de trabalho @ mixima concentragio
de lactate, que puderam ser mantidos por
um periodo de tempo, sem que a
concemtracio  plasmatica  de  lactato
aumente continuamente (BILLAT e af,
2003). Trata-se de uma representagio
temporal. que observou a velocidade em
que a produche e a remocio dese
metabolito eshiveram em  equilibrio. O
MLSSw fon defiide como a mixima
velocidade em que a concentragdo de
lactato ndo aumentou mas que | mmolT
entre o quInto & Vigesimo quinto minutos,
em um teste de carga constanie, com
duragio total de 30 minutos (LINDNER,
20100,

O efeito do treinamento sobre a
velocidade comespondente ao lactato oo
maximo estado estavel (MLSSw) fol
ohservado em camundongos, apos oilo
semanas de tremamento de miensidade
comrespondente ao MLSS (FERREIRA ef
ml, 2007}, Nesse estudo, o MLSSw foi
comespondente a 60% da velocidade
mExima  abmgeda derante o feste
mcremental e elevou-se de 13 m/min para
19 m'mm, apos oo semanas de
fremamento,

0 MLSSw tor considerado o

principal marcador de endurance
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(GOODWIN e &f, 2007} wma ver gue
observou o efeito da velocidade sobre o
acumulo de  [actato, de forma  direta;
entretante,  sus miroducds  em  um
programa de treimamento foi considerada
pouco viavel, devido ao mimero de testes
neceszarios (6 a 8 testes). Com o objetivo
de estimar-se o MLSSw em um teste
unico em cavalos atletas, o teste lactare
mirimim speed (LMS) fon adaptado para
equinos, por Miranda er of (2014). Esse
metodo consishin de um teste maxomo (12
m's, durante 2 munutos, a 10 % de
e inagio ),

incremental {velocwdade micial de 4 m's,

seguido de um teste

meremento d2 0.5 m's a ¢cada 3 nunutos e
melnagio de 5%0.) O teste maximo gerou
um abrupio aumento da lactacidemma, que
decrescen, & medida que o leste
mcremental  progredm.  Durante o3
primeiros estagios do teste mcremental, a
remogio do lactato fol mais alta que sua
produghoe e, consequeniements, A
lactacidenua diminuiu. Com a progressio
do teste, a producdo aumentou e superou a
capacidade de remocio. Do ponto mais
bamo  dessa  curva,  discrmminou-se  a
concentragio minima de lactato e o LMS

(MIRANDA eral, 2014}

Limiar de lactato: uma estimativa da
eficiencia energitica

Um aumento do rme de trabalbo
mduzin 4 um sumento da concen ragio
plasmética de lactato, em duas fases. O
ponto de milexdo da curva representativa
da relagio entre a concentragio plasmatica
de lactato & o riimo de trabalho tem sido
destacado, em diversas espécies, como o
ponto  de  teansicho do  metabolizmo
gerdbico para ¢ parcialments aerdbico ¢
foi denominado limir de lactalo oun
“limar anzerobico” (HECK e af, 1985)

(Figuea 1).

A velocidade correspondente ao
limiar anaerdbico pode ser uma meduda
representativa da eficiéncia energética do
cavalo (CAMPBELL, 201 1. HECK e al..
1985). Diversos modelos matematicos tem
sido whilizados para a  represemtagio
numerica do limiar anaerobico e Vi, O
Viw  (velocidade
concentragio de lactate de 4mmol'L) &

correspondente 4

wma medida que fez parte de um m&todo,
e que o limear de  lactato o
arhitranamente  defmdo como  a
concentracio de 4 mmol'L e que tem sido
utilizado i menioramento o
treinamento  de comida
(EVANS er al. 1995} e salto
(HEDEGAARD S0OMMER & of, 2015;
MIRIAN ¢ FERNANDES, 2011). Uma

vez plotado o grifico (Lactato X

Veloeuadey dos dados obhidos em teste

cavalos  de

meremental ezealonado, 0 Vi o1

1a7
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determmado,  apstando-s¢  um  modeko “x" por

linear a dispersio ¢ substituindo o valor de

2.599

2

% 1.04

[

jﬂ.ﬁ-

0.1 T L
o1 2 3

& 7 8 9 10 11 12

Velocidade {mis)

Figural. Concentragio plasmatica de lactato, durapie feste incremental submaximo., em esteira
rolante. de um cavalo da raca Anglo-Arabe. em treinamento para Enduro Equestre (Imagem

processada em Graph Prism 6 ™)

O valor estimado da velocidade
" obtido do cileulo da equacio,
comesponde a0 Vies. O significative
aumente do Viw for observado, apos
uma semana de reinamento submax mo
em cavalos Puro-Sangue-Inglés (PSI) e
sua progressio continuow, embora em
i mms lento, atd & tona semana de
tremamente. Alem do V0ias, o Las
{concentragio de lactato comespondente
& welocdade de 9 m's) também se
mostrou  s2nsivel  ao efenta do
treipamente de resisténeia, em cavalos
de cornda (EVANS ef al,, 1995),

Em um esmdo observando
cavalos PSI, em testes de maximo
lactato oo estado estivel (MLSS) nas
velocidades comrespondentes a 1.5, 2,0,

25 & 3 mmol/L de lactato (indices
determinados em festes ncrementans
prévios), oofou-se que a velocidades
correspondentes a 1.5 mmolL. no
suscHou aumertou da concentracio de
lactato em mais de | mmolL entre o
quinto & vigésumo sexto mnulos do
teste. Os autores concluiram. portanto,
gue cm cavalos de comda, o Vs pode
ser maks representaiivo do MLSS do
gue o Vaou Vy (LINDNER, 2010).
Entretanto, for preciso ressaltar
proposto
anteriormente (LINDNER, 2000), bem
come ouirns modelos que estabeleceram
uma  concenfracdo fixa de  lactato,

que o modelo Vi

puderam nio representar precisamente o

MLSS, uma wvez que houve uima
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significativa vanagho entre cavalos na
apresentacio  da  relagio enftre a
concentragdo de lactato e o riimo de
tribalhi.
treinados, o recrutamento de fibras do

Em ecavalos  allamente
fipo | e a ala concentracio de
transportadores monocarboxilato 1 e IV
puderam reduzir, de forma significativa,
o valor de lactato, relacionadoe ac MLSS
{STALLENECHT ev al, 1998).

Com base nesses resultados,
foram propostos, entéo, metodos para
determinache ndividual do  limiar
anzerobico. No método proposto  por
Tegthar e @l (1995), uma linha reta
pamalela a0 eino x (concentracho de
lactato) fo1 tragada sobre o ponto
cormrespondente a0 Glimo  estagn  do
teste e em seguida, uma lnha refa
tangente a curva (lectato x velocadade)
foi tragada. A partir do ponto em que
esla refa tangente mierceptou o emo das
ahscissas, discriminou-se os valores de
lactate e wveloodade correspondente ao
limmar ade lactate mdividual (IAT ¢
Viar) (TEGTBUR er al., 1993).

Entretanto, um earido
ohservou que o metodo de Tegtbur, bem
como o WLy Wlay Viws estimaram
valores estatistcamente supetiores ao
Vamss em cavales de enduro. Quando
testados  individualmenmte,  nenbum
animal foi capa: de susientar as
velocidades de V0a; Vi Vs e

YViar. 50m Imprimr um aumento de |
mmolL, derante, a0 menos, vinte
minutos de feste [(SOARES & af,
2014).

Resultados com  significativa
precisio foram obtidos por Kronfeld er
al. (2000}, a0 sugerir mudancas no
protocole do teste @ na analise dos
dados. O autor utibzou menor taxa de
incremento da velocidade (0.5 m's) e
obteve um  maor
observagdes no trecho da digpersio,

mimera  de

onde se localizou a inflexdo da curva.
Em um modelo denominado “linha
guebrada™, os autores utihzaram a

regressio  segmentar,
imimeras possibilidades de ajustes de

para lesiar

duas retas as porgdes micil ¢ final da
curva lactato, em relagio ao mmo de
irabalho. Os autores observaram que a
velocidade comespondente ao limar de
destremados

(4214021 m's) aumenton em  [4%,

lactato  de  cavalos

apos cin  semanas de  iréinamento
submaximo (KRONFELD et o, 2000}
A comparacio entre o model “lmha
quebrada™ e o MLSS em cavalos de
endure  freinados  podena forecer
mbormngoes e a ubilizagdo deste
meétodo, na rotna de treinamenta,
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Frequencia cardiaca

A relagho eptre a [requéncia
cardiaca ¢ o riimo de trabalho, durante
exercicio  progressivo, pode  ser
matematicamente  descnita por  uma
fungiio lincar. o que significon que um
aumenta  da  frequéncia cardisca em
resposta a0 aumento progressivo da
mtensdede  do exercikwn obedecen a
uma fungdo do tipo vy =a (x) + b A
curva de regressho linear pode ser
utihzada pamm ze determupar a
velocidade comespondente a frequéncia
cardiaca de 200 batimentos por minuto,
ou 140 bpm, que foram indices wuteis a
avabagio do condicionamento fisio
{ALONSO eral, 2013).

Quando submetido a cargas
progressivas de  trabalho. um cavalo
apresentou  elevagio da  frequéncia
cardiaca, ate um determunado valor, a
partir do qual o aumento do ritmo de
trabalho ndo se fraduzm em aumento da
frequencia  cardiaca, ponto que  fo
depominado de FC mixima Em
cavados, a FC maxima f[m  de
aproxmmadamente 215 hatimentos por
mumuto. Bamos valores de FC maxima
puderam constifuir um  componente
relacionado a baixa aptidio esportiva
em cavahos (EVANS, 2007),

A velocidade comespondente a

frequénoa cardiaca de 200 batimentos

por munmto (Vi) tem sido descrita
como um mdice de eficiéncia, onl ao
ajuste do treinamento em cavalos jovens
da raca Pure-Sangue-Inglés
(KOBAYASHI er af, 1999}, Entretanto,
a progressio deste indice, em resposta
ao treinamento, nfio foi observada em
um estudo prospectivo, com cavalos da
raga Puro-Sangue-Arabe, submetidos a
treinamento de resisténcia (MOURA er
afl.. [sd. ]

Os  resultados controversos,
com relagho nos indices representalivos
da relagdo entre FC ¢ velocidade podem
relaciomar-s¢ a ala variabilidade da
frequéncin  cardiaca  nos  dominios
submiximos de exercicio, O protocolo
de adaptagio a locomogdo em estemra,
bem como a adaptagio ao protocole do
teste podem mmimizar a mfluéncia de

estimulos extermos,

CONSIDERACOES FINAIS

Ha diversos indices uteis a
avaliagdo das respostas liswlogicas ao
treiamento em cavalos: entretanto, o
nivel de evidéncia dos mesmos depende
da escolha e padronizagio do tesie a ser
conduzido,

O mixme factato oo estado
estavel destaca-se pela precisio com
que  pode  estimar 8 eficiéncia

energética. A velocudade do lactato
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mimme ¢ outres indices corvelatos so
maximo  lactate no estado  estavel
podem  ser inferessantes focps  de
mvestigagio em  estudos com
treinamento esportve em cavalos.

0 aprimoramento de
equipamenios parm a mensuragio do
consumo de oxXigémo constitui-se em
um passo fundamental para o acesso a
um leque mms robusto de informaghes
uteis a racionalizacio do treinamento

Esportive em cavalos.
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