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RESUMO

RAMOS, Marcia Torres. Avaliacdo ergoespirométrica de equinos em esteira e a campo.
2015. 96p. Dissertacdo (Mestrado em Zootecnia). Instituto de Zootecnia, Universidade
Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2015.

O objetivo desta pesquisa foi comparar testes ergoespirométricos realizados a campo e em
esteira de alta velocidade. Foram usados quinze equinos da raca Brasileiro de Hipismo, em
treinamento para Concurso Completo de Equitacdo, em delineamento experimental em dados
pareados, com dois tratamentos (testes em esteira ergométrica e a campo) e 15 repeticOes
(equinos). O teste incremental de velocidade em esteira ergométrica o equino realizou passo,
por trés minutos, a velocidade de 1,7 m/s, trés minutos ao trote a 4 m/s com inclinagéo de
3,3% durante trés minutos; seguido de galopes iniciando em 6 m/s com incrementos de
velocidade de 1m/s a cada trés minutos até 9m/s. O teste incremental de velocidade a campo,
que foi realizado de forma continua, consistiu inicialmente de passo a 1,7 m/s, por trés
minutos, seguido de trés minutos ao trote a 4 m/s; a seguir galopes de trés minutos com
velocidade inicial de 6 m/s incrementada em 1m/s a cada trés minutos até 8m/s. Foram
observadas diferencas significativas nos valores de lactato plasmatico entre o teste em esteira
e a campo, a 8 m/s, de 5,5+3,5 e 6,9+2,6 mmol/L (P=0,02957). Nao foram observadas
diferencas estatisticas nos testes em esteira e a campo nos valores médies dde V
8,82+1,19 e 8,79+1,37 m/s, respectivamente. Os valoresde V4 nos testes em esteira

foram de 6,10+1,32 e 7,61+1,24 m/s. Nao foi observada diferenca significativa na frequéncia
cardiaca entre os testes. A frequéncia respiratoria variou entre testes, com diferenca entre os
testes em esteira e a campo nos momentos 1,7 e 6 m/s (P=0,0010 e P=0,0325). Houve
diferenca significativa no VT entre os testes (P=0,0121), e entre teste em esteira e a campo
nas etapas de velocidades 4,0; 6,0; 7,0 e 8,0 m/s (P=0,0017, P=0,0015, P=0,0022, P=0,0019)
com interacao entre o teste e as velocidades avaliadas. Houve diferenca nos valores absolutos
de VE entre o teste e entre as velocidades, 1,7; 4,0; 7,0 e 8,0 m/s (P=0,0022, P=0,0181,
P=0,0085, P=0,0465). Nao foram observadas diferencas significativas entre teste em esteira e
a campo para o consumo de oxigénio absoluto e relativo, producédo de diéxido de carbono
absoluto e relativo, e quociente respiratorio. Os valores de lactato, pH, bicarbonato, didéxido
de carbono total e excesso de base, diminuiram ao fim de ambos os testes. A ergoespirometria
realizada durante testes de exercicio incremental de velocidade em protocolo continuo em
esteira de alta velocidade e a campo foi eficaz na afericdo de varidveis ventilatérias e
respiratorias e perfeitamente exequivel. As variaveis k63, VO, e VCQ, observadas nos

testes em esteira de alta velocidade e a campo néo apresentaram diferencas significativa entre
testes, demonstrando que os testes envolveram a mesma demanda metabdlica aerdbica e séc
portanto equiparaveis. A avaliacdo através hemogasometria permitiu observacao do equilibrio
acido-base durante os testes, evidenciando a acidose metabdlica decorrente do exercicio
executado e sua posterior compensagao.

Palavra-chave Teste de esforco fisico, consumo de oxigénio, equinos, variaveis fisiologicas.



ABSTRACT

RAMOS, Marcia TorresErgoespirometric evaluation of horses on the treadmill and in
the field. 2015. 96p. Dissertation (Master of Science in Animal Science). Animal Science
Institute, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2015.

The aim of this study was to compare ergoespirometric tests performed in the field and on the
treadmill. Fifteen Brazilian Sport Horses were used, in training for Eventing, in a paired data
with two treatments (treadmill and field tests) and 15 repetitions (horses). The incremental
speed test on the treadmill consisted by walking for 3 minutes at 1.7 m/s, trotting for 3
minutes at 4 m/s, with 3.3% inclination, and gallops starting at 6 m/s with a 1 m/s increment
of speed every 3 minutes until 9 m/s. The incremental speed test in the field was performed
continuously and consisted by walking for 3 minutes at 1.7 m/s, trotting for 3 minutes at 4 m/s
and gallops starting at 6 m/s with a 1 m/s increment of speed every 3 minutes until 8 m/s.
Statistic differences were observed on the plasma lactate concentrations at 8 m/s, of 5.5£3.5 e
6.9£2.6 mmol/L (P=0.02957). No statistical differences were observed between treadmill and
field tests on values of 2o, of 8.82+1.19 e 8.79+1.37 m/s, respectively. Values ofand

V14 on treadmill tests were 6.10+£1.32 e 7.61+1.24 m/s. There was no significant difference in
heart rate between tests. Respiratory rate varied between tests, with differences between tests
on a treadmill and the field at times 1.7 and 6 m/s (P=0.0010 e P=0.0325). There was a
significant difference in ¥ between tests (P=0.0121), and between treadmill and field tests on
the 4.0; 6.0; 7.0 e 8.0 m/s (P=0.0017, P=0.0015, P=0.0022, P=0.0019) with interaction
between the test and evaluated speeds. There were differences in the absolute values of VE
between the test and between speeds 1.7; 4.0; 7.0 e 8.0 m/s (P=0.0022, P=0.0181, P=0.0085,
P=0.0465). No differences were observed on the absolute or relative oxygen uptake, on the
absolute or relative carbon dioxide production and on the respiratory quotient between
treadmill and field tests. Values of plasma lactate, pH, bicarbonate, total carbon dioxide and
base excess decreased with exercise tests. Ergospirometry performed on continuous
incremental speed exercise test on the treadmill and in field was effective in measuring
respiratory and ventilatory parameters and perfectly feasible. The variables HRY®>

and VCQ, observed in tests on a high-speed treadmill and in the field did not differ
significantly between tests, demonstrating that the tests involved the same aerobic metabolic
demand and are therefore comparable. Evaluation using blood gas analysis allowed
observation of the acid-base balance during testing, indicating metabolic acidosis resulting
from the exercise performed and the subsequent compensation.

Keyword: Effort tests, oxygen consumption, physiological variables.
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1 INTRODUCAO

O Brasil possui o terceiro maior rebanho de equinos do mundo e o maior da América
Latina, fomentando uma movimentacdo econdmica de cerca de R$ 7,3 bilhdes por ano
(MAPA, 2012). O complexo do Agronegocio do Cavalo é responsével pela geragdo de 640
mil empregos diretos, que somados aos indiretos podem atingir 3,2 milhdes, e envolve
mais de 30 segmentos de negdcio. No que se refere as atividades esportivas equestres nc
Brasil, observou-se seu expressivo aumento nos ultimos anos (LIMA et al., 2006).

Dentre as varias modalidades hipicas encontra-se o Concurso Completo de Equitacéo
(CCE), competicao de elevado grau de complexidade e exigéncia para o cavalo e o cavaleiro.
Modalidade olimpica desde 1912, o CCE relne trés provas em trés dias consecutivos, e
encontra-se em plena expansao no Brasil e no mundo. O crescimento do interesse nesta
modalidade impulsiona o0 aumento dos estudos em fisiologia esportiva dos equinos que a
desempenham.

O equino, quando comparado a maioria dos outros mamiferos terrestres, possui uma
notavel capacidade aerobica relativa ao seu peso (LAFORTUNA et al., 2003; POOLE, 2004),
desenvolvida inicialmente pela necessidade de fuga dos predadores e incrementada pela
plasticidade da sua musculatura esquelética, caracteristicas selecionadas geneticamente com ¢
objetivo do melhor desempenho em atividades fisicas (ART & LEKEUX, 2005; VOTION et
al., 2007).

Durante décadas as pesquisas em fisiologia do exercicio forneceram evidéncias de que
0 sistema respiratério dos equinos pode ser um importante fator limitante do desempenho
atlético (BAYLY et al. 1987; ART et al., 1990; HOGDSON et al. 1994). As disfuncdes
respiratorias, ainda que subclinicas podem acarretar diminuicdo significativa na capacidade
aerdbica dos equinos, evidenciando a importancia do conhecimento de sua funcéo e de suas
peculiaridades (LEKEUX et al., 2014).

O consumo de oxigénio € um parametro representativo da eficiéncia e da coordenacéo
entre os sistemas respiratorio, cardiovascular e neuromuscular e tornou-se o teste padrao para
a avaliacdo de capacidade aerObica em humanos, fornecendo informacdes fisioldgicas e
metabolicas (POOLE, 2004). Em equinos o consumo de oxigénio é importante indicador da
capacidade aerdbica, contribuindo na previsdo do desempenho atlético sendo estudado ha
mais de duas décadas com o auxilio da ergoespirometria, usualmente em condi¢cdes de
laboratorio (CASTEJON, 2008).

A capacidade de obtencdo de mensuracdes da respiracdo em tempo real durante a
totalidade de um teste de esforco, independentemente de sua duracdo ou velocidade de
execucao, produz informacdes necessarias para a avaliacdo do desempenho de equinos, tantt
por fisiologistas como por clinicos (RAMSEYER et al., 2010).

A possibilidade de se aferir as adaptacdes cardiorrespiratorias ao treinamento e
capacidade atlética em reais condicbes de campo, abre novas perspectivas no
acompanhamento de equinos de esporte (VOTION et al.,, 2006). Portanto, este estudo teve
como objetivo avaliar os parametros cardiorrespiratorios e metabodlicos de equinos através da
ergoespirometria e hemogasometria e comparar 0s resultados ergoespirométricos e
metabdlicos dos equinos nos testes em esteira de alta velocidade e a campo.



2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 O Concurso Completo de Equitacao

O Concurso Completo de Equitacédo (CCE) é congidesacompeticdo equestre mais
completa, exigindo do cavaleiro destreza, conteoleonhecimento da sua montaria, e do
equino um excelente treinamento, inteligéncia, llddzle no salto e capacidade de adaptacéo
as mais diversas condi¢des durante a competicdpdB6E2). Com origem na Europa, o CCE
teve sua primeira competicao oficial em 1902, ren€a, tornando-se rapidamente popular
também na América do Norte e Oceania. Em 1912 teseoesporte olimpico nos Jogos
Olimpicos de Estocolmo, podendo ser disputado iddalmente ou por equipe.

Também conhecido como o "triatlo" equestre, o @CGEalizado em dias consecutivos
nos quais o conjunto cavalo-cavaleiro disputa asgs de adestramento, “cross-country” e
saltos. A primeira prova, o adestramento, disputrdoarena de 60 metros de comprimento
por 20 metros de largura, tem por objetivo avai@armonia entre o cavaleiro e o0 equino na
execucdo de movimentos especificos (reprise). Nmnsk prova, o “cross-country”, o
conjunto precisa saltar obstaculos rusticos ena jgistgrama, dentro de tempo determinado e
com menor numero de faltas, demonstrando assigg,fagilidade e capacidade de se adaptar
as mais variadas condi¢cfes de terreno. A ultimpaetln CCE, a prova de salto, na qual se
observa poténcia, flexibilidade e obediéncia doiremué realizada em percurso de 11 a 15
obstaculos (FEI, 2012).

As competi¢cdes de CCE oficiais séo classificadasnéveis ou estrelas (*), sendo a
competicbes de uma estrela a menos exigente eva geoquatro estrelas a mais exigente. Os
equinos podem participar em competicoes de CCErtr pips seis anos, e usualmente
competem em nivel de iniciantes antes de competip®vas de uma, duas, trés ou quatro
estrelas. Existem, ainda, as competicoes em fornd@ango, o Concurso Completo
Internacional e o formato curto, o Concurso ComianaNacional ou Internacional
(SCHAFFER, 2014).

Durante a Ultima década ocorreram inumeras megiies nas trés disciplinas
englobadas no CCE. As etapas de “steeplechasajaglsrand tracks” foram removidas do
segundo dia de competicdo devido ao alto risco apiedlacionadas a fadiga, afecgbes
metabolicas ou ortopédicas dos equinos. Essa roachfo acarretou o aumento da exigéncia
técnica do adestramento, das pistas de salto erdss*country” (ROHDE, 2013).

Estudos em fisiologia do exercicio de equinos @& @emonstram diversas alteracdes
bioquimicas e hidroeletroliticas apds as provatkdess-country”, como perdas de fluidos e
eletrolitos resultante da sudorese, e a acidosabdléta devido ao acumulo de lactato no
sangue (MARLIN et al., 1995; WILLIAMSON et al., 18P Para que se possa atingir o
condicionamento fisico desejado em uma modalidgdestre com demandas bastante altas,
métodos de treinamento apropriados devem ser dasatos e empregados (SERRANO et
al., 2002).

Estudos desenvolvidos por Santiago (2010) e Azey2012) com equinos da raca
Brasileiro de Hipismo (BH) de CCE, comparando protos de testes de exercicios e
competicdes e testes de exercicio a campo e eimaedtealta velocidade, respectivamente,
evidenciaram as grandes demandas metabolicas nestalidade equestre, bem como a
necessidade de adequacéo dos protocolos de treitameavaliacdo do desempenho aos
equinos participantes de CCE.
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2.2 O Sistema Respiratério dos Equinos

O Sistema respiratorio € dividido funcionalmenta @orcdo condutora, porcao
respiratéria e sistema de bombeamento. A porcdautora € formada pelas narinas e
passagens nasais, faringe, laringe e traqueiargapaespiratéria € formada pela porcao final
da tragueia, que da origem aos bronquios princiga&ito e esquerdo, que adentram 0s
pulmdes direito e esquerdo, que sucessivamentavekerd em brénquios mais estreitos,
bronquiolos, bronquiolos terminais e alvéolos. Msaulos diafragma, intercostais internos e
externos e abdominais constituem o sistema de benmdorgo (LEKEUX et al., 2014).

Sua funcdo preponderante € na inspiracdo extajémio (@) do meio ambiente na
inspiragéo e na expiragdo eliminar dioxido de caob(CQ) e agua (HOLCOMBE, 2006;
CITTAR, 2007; LEKEUX et al., 2014). Dentre outraBonmenos importantes funcdes do
sistema respiratorio, encontram-se também a teemuliacdo, a regulacdo do equilibrio
acido-base, a olfacédo e a fonagédo (LEKEUX et all42.

Os principais processos envolvidos na troca gapos@onar sdo a ventilacdo, a
perfusdo, a relacdo entre a ventilacdo e a perfusabfusdo, o transporte dos gases, a
mecanica da respiracdo e o controle da respiraggoHUX et al., 2014).

A ventilagdo pulmonar consiste no processo de tdacanistura gasosa contida nas
vias respiratorias por ar atmosférico (CITTAR, 20@urante um ciclo respiratorio normal, o
volume de ar inalado e exalado pelo equino é dememioi volume corrente ¢. O volume de
ar que ainda pode ser inspirado apd0s a movimentdoadt, € o volume de reserva
inspiratéria. Da mesma forma, a quantidade de arainda pode ser expirada apds a exalacao
do Vr, constitui o volume de resenexpiratorio. O somatorio de todos os volumes
supracitados resulta na capacidade pulmonar @tdle-se também que determinado volume
de ar permanece nos pulmdes mesmo apos a expiraddorcada - o volume residual e,
que somado a todos os outros volumes pulmonarestitcora capacidade pulmonar total
(REECE, 2006). Entre 50 e 70% do ar inspiradorét@o nas vias aéreas de conduc¢éo, onde
nao ha hematose propriamente dita, e denominggse@snorto anatdmico. O espaco morto
alveolar, ainda que usualmente muito pequeno,néado pelos alvéolos que estédo ventilados,
mas nao perfundidos devido a uma fraca relacadlagid/perfusdo. O somatério do espaco
morto anatdmico e do espaco morto alveolar deneserespaco morto fisioldgico (CITTAR,
2007).

A distribuicdo da ventilacdo alveolar ndo é uniferrmesmo em equinos saudaveis
em repouso. Os principais fatores responsaveisepse fenbmeno sao o fato de que as
mudancas da presséo intrapleural ndo sdo unifopmesoda a caixa toracica, sendo mais
negativa dorsalmente devido a gravidade. Destaaasalvéolos mais distendidos e menos
complacentes, recebendo menos ar durante a ingpirAEm disso, o ar inalado encaminha-
se preferencialmente para areas com menor ressténuoaior complacéncia alveolar. Esta
assincronia da ventilagdo pulmonar ndo causa irmpegativo na hematose quando em baixa
frequéncia respiratoria. No entanto, em equinos awencas respiratorias, levando a
assincronia ventilatoria significativa, ou duramteexercicio, quando eleva-se de maneira
marcante a frequéncia respiratoria, este fendbmede per bastante prejudicial a capacidade
de troca gasosa, minorando o desempenho atlétitioEUX et al., 2014).

A artéria pulmonar é a responsavel pelo suprimaainguineo dos pulmdes, e a
distribuicdo do sangue obedece as diferencas dsgweentre a artéria pulmonar e a veia
pulmonar, além da resisténcia vascular. A resisiénascular pulmonar € bastante baixa,
quando comparada com a resisténcia da circulagéénsca, e consequentemente a pressao
também é mais baixa. A resisténcia vascular pulméndistribuida entre vasos pré e pos
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capilares. Por esta peculiaridade, e juntamenteacbaixa resisténcia vascular, a pressao nos
capilares pulmonares continua pulsatil (LEKEUXlet2014).

A relacdo ventilacdo/perfusdo (V/P) é o quociemieea ventilacdo alveolar e o
volume de sangue que circula pelo leito vasculémpoar a cada segundo (CITTAR, 2007),
e depende desta razdo a eficiéncia das trocasagagem equinos em repouso a V/P nao é
influenciada pela gravidade, porém durante o egierctom o aumento de cerca de 25% de
aumento da diferenca da presséo arterial-alve@aoxigénio, a gravidade passa a exercer
influéncia (FRANKLIN et al., 2012; LEKEUX et al.024).

A difusdo é um processo passivo no qual op@ssa dos alvéolos para o0 sangue
capilar, e o C@ passa na direcdo oposta. A taxa de difusdo éemflada por diversos
fatores: gradiente de pressao dos gases entre2olalg o capilar, propriedades fisicas dos
gases, superficie disponivel para a troca e egpedaumembrana respiratéria (LEKEUX et
al., 2014).

A maior parte do oxigénio captado nos pulmdéesréspartado ligado a hemoglobina.
A fragdo encontrada dissolvida no plasma determip& arterial. O volume de oxigénio no
sangue é principalmente determinado pela concémtrde hemoglobina e por sua saturacao
pelo @ (s@). Durante repouso, com pressdes arteriais glalécerca de 70 mmHg, a
hemoglobina esta préxima dos 95% de sua saturBgéiante o exercicio, com o aumento das
demandas metabdlicas, as pressdes arteriais aidecide @ diminuem. Além disso ha
aumentos da temperatura corporal, da concentragdo i@hs hidrogénio e da pgO
contribuindo para aliminuicdo da afinidade da oxihemoglobina pele @sultando na
liberacdo do @ e sua difusdo para os tecidos, que ocorre porediga no gradiente de
pressédo (LEKEUX et al., 2014).

O CQO produzido nos tecidos difunde-se por menor graedide concentracdo para o
plasma onde a maior parte entra nas hemacias pidamaéente hidratado na presenca da
enzima anidrase carbdnica, formando o &cido cacbpqgue se dissocia rapidamente em ions
hidrogénio e bicarbonato. O bicarbonato que se atauma hemacia é trocado através da
membrana pelo cloreto plasmatico em um processteciio como desvio do cloreto
(CARLSON et al., 1995). Nos pulmdes o bicarbonatagdamente convertido em g
exalado. Cerca de 80% do £®transportado como HGOSomente cerca de 5% deste,CO
encontra-se dissolvido no plasma, e essa frac&ondieta o pCQ(LEKEUX et al., 2014).

Para que ocorra a ventilacdo nos pulmbes é nemespé volumes de ar sejam
deslocados para dentro e para fora das vias aétemsss da expansao ou da compressao dos
pulmbes. Um ciclo respiratério normal € formado pona inspiracdo e uma expiragao.
Durante o repouso, o térax aumenta de volume rpragsio pela contracdo do diafragma e
pelo movimento das costelas cranialmente e bilatersge. Na expiracdo os musculos do
sistema de bombeamento previamente contraidotasame havendo o retorno do térax e do
abdome a posicdo prévia (ART & BAYLY, 2014). O niamele ciclos respiratérios por
minuto denomina-se frequéncia respiratdria (FRSte, ejuando multiplicada pelor\resulta
no volume respiratério por minuto €/ Em equinos atletas saudaveis em repouso osegalor
médios observados der R e \Esdo de cerca de 5,6 L, 14 respiracdes por minpto)(e
80 L/min, respectivamente (LEKEUX et al., 2014).

As exigéncias de trocas gasosas variam de acormoasodemandas metabdlicas. A
respiracdo dos equinos € principalmente controfeda sistema nervoso central de acordo
com as informacdes sobre as trocas gasosas e pladdinotor. Um complexo sistema
controla as modificacdes da taxa respiratoria @rdéundidade da ventilacdo alveolar e é
constituido principalmente de trés elementos: drot central encefalico, que coordena a
informacéo; os receptores da informacdo, quaisnmsejaimiorreceptores e receptores
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pulmonares; e os O0rgaos executores, que sdo oulosiga respiracdo (CITTAR, 2007).
AlteracBes no pH, na pressado parcial de dioxidaatibono (pCQ e de oxigénio (pg)
arteriais sdo soberanos no controle ventilatorioeguinos durante repouso (BAYLY et al.,
1995; LEKEUX et al., 2014).

No que diz respeito a influéncia do padrdo locomoia respiracdo dos equinos,
Butler et al. (1993) observaram que durante caategalope 0s equinos ndo variam a
frequéncia respiratoria (FR) e a frequéncia de@asiependentemente, mantendo entre elas
razdo de 1:1, demonstrando forte acoplamento e#§pm-locomotor. Inicialmente foram
sugeridos como causadores deste fendmeno, o imgiactoegada dos membros anteriores no
solo, causando a compressdo do torax, a teoriaid@opvisceral e a flexdo da coluna
(BRAMBLER & CARRIER, 1983). Posteriormente ficouigenciada a maior importancia da
flexdo da coluna como mecanica principal de conexdice a respiragdo e a locomogéo dos
equinos durante o galope (YOUNG & ALEXANDER, 199RBANKLIN et al., 2012).

Durante exercicio moderado a resposta ventilagredicaz na eliminacdo do GO
mantendo o equilibrio &cido-base do sangue. Entgtam exercicios intensos, o equino
retém CQ por hipoventilacdo levando a hipercapnia acompaalthed acidose respiratoria
(BAYLY et al, 1989; FRANKLIN et al., 2012).

Nos equinos o sistema respiratorio tem importpatécipacdo na termorregulacéo do
organismo. O aumento da producdo energética durambesrcicio resulta no aumento da
temperatura corporal. A maior parte da energiaywioh € dissipada sob a forma de calor,
sendo cerca de 70% através da evaporacao do 83dveeatraves da respiracdo (HOGDSON
et al., 1994; JENKINSON et al., 2006).

Em condicdes de repouso o calor metabolico ézatib para manutencdo da
temperatura corporal (HOGDSON et al., 1994). A terafura corporea reflete o balanco
entre a producdo de calor e a sua eliminacdo. Camsuoo fisiolégico primario para a
dissipagéo do calor durante o exercicio envolveroesmto do débito cardiaco, da circulagéo
cutanea e da producdo de suor. Em exercicios ogeds alta velocidade e curta duracao, a
temperatura se eleva constantemente durante togeericio, causando acumulo de uma
grande quantidade de calor metabdlico que serdpaiks principalmente durante a
recuperacao pos exercicio. Nos exercicios levesderados de longa duracéo, a ativacdo dos
mecanismos de dissipacdo do calor atenua gradantama elevacdo da temperatura
corporal, permitindo que o equilibrio entre a prgiitu e a dissipacdo do calor corporeo seja
atingida (McCUTCHEON & GEOR, 2014).

2.3 Respostas Fisiologicas dos Equinos ao Exercicio

Ao inicio do exercicio fisico 0 equino apresenitzesas respostas fisioldgicas que
visam a melhora na capacidade de transporte dcémrigFRANKLIN et al., 2012). O
aumento do consumo do oxigénio reflete o aumentotiizacdo do oxigénio pelos tecidos,
bem como o aumento da sua captacdo (HOLCOMBE, 2006)

Com o estimulo inicial da atividade fisica a atade parassimpatica diminui e
aumentam a atividade simpatica e a circulagédo @@taaminas, acarretando a elevacao da
frequéncia cardiaca (FC). Em equinos saudaveisatises da FC em repouso variam de
aproximadamente 28 a 45 bpm, podendo atingir v@lerdre 120 e 210 bpm em testes de
exercicio submaximo em esteira de alta velocidBdeante exercicios moderados a intensos
a frequéncia cardiaca é considerada um indicaddideel da carga de trabalho (BABUSCI



& LOPEZ, 2007). Gramkow & Evans (2006) estudandaimas Puro Sangue Inglés (PSI)
durante corridas em pistas planas reportaram FQmaze 222 bpm.

O Voo, isto €, a velocidade na qual o equino alcancg aé 200 bpm, é uma outra
variavel utilizada para o monitoramento da capa@daardiovascular dos equinos de
desporto (COUROUCE, 2000) e esta fortemente relada@ com a capacidade de
desempenho atlético competitivo destes animais BLEEt al., 2006).

Valette et al. (1992) compararam testes de exereini equinos das racas Anglo-arabe
e Sela Francesa, em treinamento para CCE, e obmerwalores de 3o de 10,8+0,8 m/s
para testes a campo, e de 10,7+£0,7 m/s em eseatiadvelocidade com inclinagcéo de 3,5%,
minimizando a diferenca entre testes. SantiagoQR0tlizando protocolo de teste de esforgo
progressivo em esteira de alta velocidade com equihservou valores médios dadde 9,1
e 8,5m/s, em equinos de CCE das categorias noaxysegientes, respectivamente.

Segundo Garcia (2012), que realizou avaliacdo d¢oq@olo de treinamento para
equinos da raca Mangalarga Marchador através tke desexercicio e ergoespirometria em
esteira de alta velocidade, foi observado que deres médios de o aumentaram
significativamente apds seis semanas de treinaméat6,4 m/s no teste inicial para 7,4 m/s
no teste final.

O transporte do oxigénio captado até os tecidaketérminado pelo aumento da
frequéncia cardiaca, aumentando o volume sistokcpelo aumento da concentracdo de
hemoglobina e de sua saturacdo. Levando-se emdeonsdio que ao inicio do exercicio
ocorre vasta liberacdo de catecolaminas, aument&idd e causando uma esplenocontracao
que aumenta entre 30 e 50% a concentracdo de fEnméccorrente sanguinea, pode-se dizer
gue este mecanismo incrementa de maneira marcaotecentracdo de hemoglobina no
sangue (HOLCOMBE, 2006).

Ao inicio do exercicio ocorre um rapido movimen® fluido e proteina do espaco
intersticial para o leito vascular, visando umaistitbuicdo sanguinea para atender ao
aumento do débito cardiaco e a necessidade de me&iwno venoso. A esplenocontragcéo
também prové uma quantidade de plasma a circulegéwal. O conseguinte aumento da
pressdo arterial média causa uma segunda movirden@de fluidos, eletrolitos e uma
pequena quantidade de proteinas e para o espagstioial, sendo direcionados para 0s
musculos, para a producdo de suor ou retornanda parcompartimento vascular
(CUNILLERAS & McKEEVER, 2014).

O calor metabdlico produzido pelos equinos duramteexercicio € eliminado
principalmente através da sudorese e da evapordgasuor. Em exercicios leves,
representados por valores absolutos de consumaigénem (VQ) de cerca de 25 L/min, o
incremento na temperatura corporea € de aproximauan®,25°C/min. Nos exercicios de
alta intensidade, com valores absolutos de d® cerca de 80 litros/min, o incremento na
temperatura corporea € de aproximadamente 0,80ACMICUTCHEON & GEOR, 2014).

Nos equinos o suor é hiperténico, podendo, se catdpaao plasma, ser 10 vezes
mais concentrado em potassio e duas vezes maisrtogmo em cloro (MURIEL, 2007). Em
exercicios de intensidade submaxima por tempo pgaldo a perda hidrica provocada pela
sudorese pode chegar representar 4% da agua doaqtafaLINDINGER et al., 2004). A
agua e os eletrdlitos, tais como sodio (Na), c{@, calcio (Ca) e potassio (K), sdo de suma
importancia para a manutencao das funcdes fismd8gicomo a transmissao do impulso
nervoso, a contracdo muscular e o transporte dASSENZA et al., 2014). A sudorese
prolongada pode acarretar perdas importantes dea agu eletrolitos levando ao
comprometimento da atividade celular e do desenpéisito (LINDINGER & ERCKER,
1995; CUNILLERAS & McKEEVER, 2014).



Todos os sistemas de producdo de energia saoado®rao inicio do exercicio, e
contribuem sequencialmente, em superposicdo, paadex & demanda energética do
exercicio (CAPUTO et al., 2009). A contribuicéoatela das vias aerdbia e anaerdbia para a
producdo de energia, assim como a fonte de enelgeende ndo s6 do tipo, intensidade e
duracado do exercicio, mas também do nivel de treento e da nutricdo do equino (VOTION
et al., 2007).

As fibras musculares possuem apenas pequenasagsecais de oxigénio P Ha
também reservas na hemoglobina e pequenas quagidadoxigénio em fluidos corpéreos.
Esses estoques podem prover oxigénio por apenassadggundos uma vez que 0 exercicio
tenha inicio, ficando a fosforilagdo oxidativa danente dependente do adequado aporte do
oxigénio pelo sistema cardiorrespiratério (EATORN94).

Durante o exercicio a glicose é quebrada em piouattavés da glicélise anaerébia
para a producédo de energia. Na presenca de oxiggmimivato ingressa no Ciclo de Krebs,
dando continuidade a producédo energética (McARDLA.£2002). Em atividades fisicas de
intensidades crescentes, quando o aporte de oaigé&elula € insuficiente, ocorre o acumulo
exponencial do lactato e dos ions hidrogénif,(Ebntribuindo para o aparecimento da fadiga
precoce pela diminuicdo do pH sanguineo e mitigan@dapacidade de contracdo muscular
(BAYLY & KLINE, 2007; POSO et al., 2008).

A via metabdlica glicolitica de producdo de ereengaliza a combustdo parcial de
carboidratos produzindo o piruvato que, na auséteiaxigénio, é transformado em lactato
(MCcARDLE et al., 2002). Segundo Mufioz et al. (1969)om desempenho dos equinos esta
ligado a relagdo entre as suas capacidades oxdagvglicolitica individuais. O lactato
sanguineo ou plasmatico constitui variavel de eticio, mesmo em condi¢cdes de campo e
estd correlacionada a intensidade do exercicio ROUCE, 1999). Segundo Lindner
(2010a) a variavel derivada do lactato que melbfdete a capacidade competitiva de equinos
de corrida de trote € al)/ ou seja, a velocidade na qual é atingida a caraggo de 4
mmol/L de lactato plasmético. A% a velocidade na qual a concentracdo de lactato
plasmatico é de 2 mmol/L, e a4/sdo indices funcionais que permitem a avaliagdo o
condicionamento de um equino, sendo positivameamelacionado com a capacidade fisica
(MUNOZ et al., 1997).

Valette et al. (1992), avaliaram equinos de CCHEvas de testes de exercicio
incremental de velocidade com etapas de galope&de8,B; 9,2 e 10 m/s, e intervalos de 2
minutos entre etapas. Foram observados a campresale V4 de 9,8+0,5 m/s e em esteira
de alta velocidade, com inclinagéo de 3,5%, valdee%i4 de 9,7+0,5 m/s, demonstrando que
a inclinagdo minimizou as diferencas nas respdisiatdgicas entre testes.

Durante exercicios de alta intensidade as demamdeimbolicas dos equinos
representada pela VG VCQ aumentam em mais de 30 vezes, quando comparadas as
condicdes de repouso (AINSWORTH, 2008).

Equinos exercitando-se a niveis que excedem 65%daax apresentam hipoxemia
(pO2< 85 mmHQ), e hipercapnia (p@©45mmHg). As principais causas destes fendbmenos
sdo as limitacdes de difusdo pulmonar dos gasesipoaentilacao (HOLCOMBE, 2006;
FRANKLIN et al., 2012). Ainda que tenham marcanehventilacdo ao inicio do exercicio
fisico, quando comparado com a frequéncia respisa&n repouso, a resposta ventilatoria
dos equinos néo é suficiente para suprir suas ddasanetabdlicas. Inicialmente Bayly et al.
(1989) relataram o0 acoplamento respiratério-locemotomo principal causa da
hipoventilacdo durante o galope causando ventilat@eolar insuficiente. Posteriormente,
observou-se que em exercicios extenuantes, apesada haver adicional elevacdo da
ventilacdo, as pressoes inspiratorias e expirgt@datinuam a elevar-se, juntamente com o
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esforco respiratorio, levando a colapso dinamice \das aéreas associado as altas pressodes
expiratorias (BAYLY et al.,1999). Além disso, comaamento do débito cardiaco ao inicio
do exercicio, ocorre o aumento da velocidade droflsanguineo na artéria pulmonar,
diminuindo o tempo de transito das hemacias noacep, levando a oxigenacgéo inadequada
do sangue arterial (POOLE & JONES, 2012).

Exercicios de alta intensidade produzem alterag@psrtantes no equilibrio &cido-
base, provenientes das alteracdes observadas maulatusma esquelética em situacdo de
demanda metabdlica alta, devido a uma série dadesabioquimicas e fisico-quimicas
associadas principalmente a producdo de energe \pal anaerébia. Como produto da
utilizacdo intensa desta via metabdlica, observa-sEumulo de lactato e a deplecéo de
potassio (K), ambos intracelulares, bem como o aumento naugémddo CQ@ (BAYLY et
al., 2006; LINDINGER, 2014). Desta forma, em ex@nd intensos ocorre rapido efluxo de
equivalentes acidos dos musculos produzindo acinhetabdlica sistémica (McKEEVER &
LEHNHARD, 2014).

Deve-se considerar que as mudancas no estado Fsdo-de equinos durante
exercicio fisico podem ser de dificil interpretgcéiona vez que as principais variaveis
alteram-se simultaneamente e em direcdes opostassud complexidade a avaliacdo de
alteracdes do equilibrio &cido-base requer um moétpee ndo seja somente focado nas
variaveis dependentes, como pH e bicarbonato, mabém leve em consideracdo as
alteracdes das variaveis independentes (VIU e2@L0).

Segundo abordagem tradicional, a afericdo do ibgoil &cido-base € realizada
levando-se em conta a relacdo entre os valorematee®s do pH, do pCOe do HCQ,
variaveis Uteis na identificacdo da origem dos udsbs enquanto metabdlicos ou
respiratorios em sua natureza, mas insuficientesigantificacdo das origens fisico-quimicas
dos desequilibrios. Numa outra abordagem utiliza-seodelo fisico-quimico considerando
além das variaveis dependentes][ld [HCO;], também trés variaveis independentes: a
diferenca de ions fortes (DIF), a concentracacadgbes fracos, principalmente as proteinas
plasméticas, e a pressédo parcial de: QECC,). A DIF é representada pela soma das
concentracdes dos cations e anions de acido ddrtese segundo a formula: [DIF] = ([Na+
[K*]) = ([CI] + [lactatd]), e em equinos atletas pode ser utilizada naiam& do controle
acido-base sanguineo durante o exercicio (VIU.e2@10; LINDINGER, 2014).

Dentre as alteracfes usualmente observadas duraxtrcicio estdo a diminuicdo do
pH e das concentragBes sanguineas de bicarbon&@®:jH além do aumento das
concentracdes plasmaticas de lactato (BAYLY et28l06). O aumento marcante do lactato
sanguineo observado em exercicios de intensidadémamaeva a diminuicdo da DIF,
acarretando uma acidose metabdlica (LINDINGER, 2014

Foreman et al. (2004) e Ferraz et al. (2010), estnd respectivamente equinos
durante competicdo de CCE e durante treinamentpotie e observaram diminuicdo dos
valores de pH sanguineo e do bicarbonato (K)ICB8ssas modificagbes podem tornar-se mais
severas com o aumento da intensidade do esforco.fis

O “anion gap”, que estima 0s anions e cationsméansuraveis no sangue, eleva-se
juntamente com a diminuicdo do pH, do bicarbonatia &oncentracao total de didxido de
carbono (tCQ caracterizam a acidose metabdlica. A afericdo‘atoon gap” pode ser
utilizada como indicador indireto da concentracadattato durante o exercicio (VIU et al.,
2010).

Oliveira (2014) avaliou equinos de CCE alimentaclm® dietas com diferentes teores
de proteina bruta e observou que valores sanguireasos de pH, PGOHCO; e TCQ
mensurados imediatamente apds os testes de esforesteira de alta velocidade ndo foram
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alterados em funcéo dos teores de proteina nasdreportando valores médios de 7,3+0,6;
57,9+7,6 mm Hg; 28,1+72,0 mmol/L; 29,9+1,8 mmoléspectivamente.

Em recente estudo realizado visando avaliacéo dengdros fisioldégicos de equinos
em iniciagdo esportiva do CCE atraves de testességira de alta velocidade, Miranda (2014)
realizou comparacéo de valores hemogasomeétricassusraferidos em repouso com valores
aferidos imediatamente apds o teste de exercicbolservado aumento significativo da
pressdo parcial do oxigénio, que em repouso era+3® mmHg, e apds 0 exercicio
apresentou valores de 41,0+5,9 mmHg. A pressaaapatec CQ nao diferiu entre testes,
apresentando valores de 46,2+3,7 mmHg e 47,8+2,Blgnmespectivamente, antes e apds o
teste. A saturacdo do oxigénio também ndo aprasediferenca significativa entre os
momentos de coleta, sendo 63,0+6,2% antes e 583%18p0s os testes de exercicio. Os
valores de pH, HC&® BE e TCO2, apresentaram diminui¢do significaip@s o exercicio.
Para estas variaveis aferiu-se em repouso valerés0+0,03; 28,60+1,47 mmol/L; 4,0+1,50
mmol/L e 30,00+1,60 mmol/L, respectivamente. Apoteste de exercicio, estas variaveis
apresentaram valores de 7,26+0,06; 21,00+2,64 rhme®,0+3,67mmol/L e 22,00+2,76
mmol/L.

2.4 Testes de Esforco Fisico em Equinos

Os testes de esforco fisico possibilitam a avadiagos principais sistemas organicos
envolvidos na producdo e utilizacdo da energiardera exercicio, trazendo informacdes
sobre o potencial atlético do equino, avaliando gudicionamento fisico ou investigando
anormalidades ligadas a diminuigdo do desempenB&ERE& HODGSON, 1994). Para tanto,
as informacdes obtidas em um teste de esforco dewvewer valores para analise com as
caracteristicas de repetibilidade, objetividade atidez, permitindo a padronizacdo dos
resultados (LINDNER & BOFFI, 2007).

De acordo com Evans (2007) os testes de esfosgm fpodem ser realizados em
esteira ergométrica ou a campo, havendo vantagdesvantagens em ambos. Nos testes em
esteira 0 acesso ao equino é facilitado (BAYLY let 2006; EVANS, 2007), permitindo a
coleta de amostras de sangue durante a execugd@rbicio. Como principais desvantagens,
além da necessidade de adaptacdo a esteira, abssgvdiferencas na locomocdo e nos
resultados obtidos de algumas variaveis, quand@aradas as avaliagbes a campo (EVANS,
2007). Segundo Fraipont et al., (2012) os testeangpo podem prover informacédo valiosa
sobre as variaveis fisiologicas dos equinos durarggercicio, permitindo que as avalia¢des
sejam feitas em ambientes similares aos de treim@me competicdo e levando em
consideracgao o efeito do cavaleiro.

Courouceé et al. (1999), comparando testes de esftisgco, em esteira de alta
velocidade e a campo, em equinos de trote, observaalores inferiores de FC e menor
concentracdo plasmatica de lactato nos testes winagsinda que realizados nas mesmas
velocidades. Novamente comparando testes de edfsigm em esteira de alta velocidade e a
campo em estudo com equinos de trote, Courouck, é2@00) compararam trés diferentes
inclinacdes na esteira de alta velocidade, quasse, 2 e 4%. Os testes realizados em
esteira com inclinacéao de 0 e 4% evidenciarametif@s significativas entre testes em esteira
e testes a campo para as variaveiso, W12 € Via. Nos testes cuja inclinagédo foi de 2%
guando as mesmas variaveis foram analisadas. fpesta evidenciou-se que, para obtencéo
de valores similares de lactato sanguineo e frag&ardiaca, em suas variaveis ¥ Voo,



€ necessaria a inclinacdo da esteira de alta deldej calculada por analise de regressdo em
2,4%.

Valette et al. (1992), comparando protocolos déetesn esteira ergomeétrica e a
campo, com intervalos de recuperacdo de 2 minutt® ®s galopes, reportaram que a
inclinacdo da esteira ergométrica em 3,5% minimasuliferencas nas respostas fisioldgicas
entre testes, entretanto foi observado no testeest@ira galdes de maior comprimento
caracterizando diferencas na locomocao.

Van Erck et al. (2007), desenvolveram estudo ahigo equinos de trote visando a
comparacao de testes de exercicio a campo e emaeealta velocidade com inclinacdo de
4%, utilizou protocolo incremental de velocidadenqeeriodos de recuperacgéo a trote entre as
etapas de galope. Nos testes a campo e nos testestaira, 0s valores maximos aferidos de
concentracdo sanguinea de lactatop, ¥®C, foram 6,5+1,6 e 6,9+3,3 mmol/L; 139,9+8,9 e
139,9£13,4 mL/kg/min; 220+20 e 220£20 bpm, respactiente. Estes valores foram obtidos
nas velocidades 12,56+0,32 m/s nos testes a can§y®+6,24 m/s nos testes em esteira,
evidenciando maior carga de trabalho, provavelmiempesta pela inclinacdo da esteira. Esta
suposicdo também esta respaldada pelos valoreesndelMooe do M4 obtidos nos testes a
campo (9,2+0,3 e 9,2+0,8 m/s, respectivamente) emparacdo com testes em esteira
(8,4+0,5 e 8,4£1,1 m/s, respectivamente).

Azevedo (2012) realizou estudo utilizando oito eqaide CCE em testes a campo e
em esteira de alta velocidade com inclinagéo d&3¢®m o objetivo de comparar os testes
de exercicio incremental de velocidade. Verificeugae os testes de exercicio incremental de
velocidade apresentavam a mesma intensidade quaatipados em esteira ou a campo,
resultando em valores similares de (8,54 e 5,84m/s), M(8,04 e 7,78m/s) e dexd4 (8,82 e
8,65m/s).

Fortier et al. (2015) avaliaram as respostas camdipiratorias de equinos de trote
durante dois diferentes protocolos para testes xdrcigio continuo, com diferentes
incrementos de velocidade, diferentes velocidadesis e diferentes tempos de duragao das
etapas. A velocidade inicial do protocolo 1 foi @ m/s com etapas de 3 minutos e
incrementos de velocidade de 1,4 m/s por etapaot@gwlo 2 iniciou-se a 6,4 m/s e sofreu
incrementos de velocidade de 0,8 m/s a cada doistos. A comparacao entre os protocolos
de protocolos resultou em valores de pico de ¥W@iores no protocolo 1 do que no teste 2
(116,6+11,5 e 88,9+10,2 mL/min/kg, respectivamenti®) mesma maneira que valores de
pico de FC mais altos no protocolo 1 do que noogaldb 2 (2175 e 209+3 bpm,
respectivamente). Aléem de mais simples implementagaprotocolo 1 possibilitou uma
melhor correlacdo entre a FC e o yy@emonstrando-se mais aplicavel aos equinos para a
avaliacao do dispéndio energético.

2.5 Ergoespirometria em Equinos

A ergoespirometria € um procedimento diagnosti@ nnvasivo que afere a
respiracdo e o metabolismo de maneira continuantiuram teste de exercicio, permitindo,
desta forma a avaliacdo das capacidades cardivaisia e metabdlica. A introducéo
rotineira da ergoespirometria como ferramenta dgraistico clinico do desempenho humano
data de 1929, mas somente na década de 1950 fenvddado um equipamento que
preenchia todas as exigéncias cientificas (HOLLMAMBNPRINZ, 1997). Em equinos,
estudos ergoespirométricos das respostas resgso exercicio tém sido desenvolvidos
em condicdes de laboratério, mais frequentemergdeda década de 1980, com o auxilio de
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esteiras de alta velocidade (ROSE & EVANS, 198&EISERMANN et al., 1990; ROSE &
EVANS, 2006). Somente na Ultima década a necessidigd se realizar avaliacbes em
ambiente similar ao utilizado para treinamentos oenpeticdes levou a adaptacdo de
equipamentos portateis de ergoespirometria de uisamo, para a utilizacdo em equinos em
condicbes de campo (ART et al., 2006).

A ergoespirometria pode ser realizada atravésfdesdtes técnicas e com diferentes
equipamentos. Evans & Rose (1988) utilizaram aitéacde colecdo em baldo, que se
caracterizava pela utilizacdo de mascara, conectadalvulas inspiratérias e expiratorias
unidirecionais que possibilitava a coleta do arirexip através de um baldo. Este tipo de
equipamento apresentava desvantagens bastantaantper quais sejam, o peso da mascara,
0 espaco morto do equipamento e o desconforto idalyoela alta resisténcia do fluxo de ar.
Bayly et al. (1987), avaliaram a técnica de flukeréo, que utiliza méscara coletora acoplada
a um longo tubo flexivel, conectado a uma camanmaidtura de gases e posteriormente a um
medidor de vazdo, conectado a ventiladores, e dowia um espirdbmetro. Esta técnica
propicia mensuragdes precisas dex\OVC(G com pouco desconforto do equino, mas tem
como principal desvantagem a dificuldade de megdesa continuas dos volumes
ventilatorios.

Art et al. (1990) usaram a técnica de respiracéespiracdo através de mascara leve
conectada aos tubos de circulacdo com sensoreassdliicos de fluxo de ar e
espectrofotometro de massa na direcdo das naraiesndo adequadamente respostas
ventilatorias e trocas gasosas. Inicialmente as té&nicas eram usadas somente em
avaliacoes em esteira de alta velocidade. Art.e(28l06) produziram estudo de validacdo
para a utilizacdo em equinos de um equipamentcatdodesenvolvido para humanos,
adaptado através do desenvolvimento de uma méagEgramasR) e de célculos para a
adequacdao dos valores aferidos. Este equipamenaedcao respiracdo a respiracdo tem a
vantagem da portabilidade, e se aplica a utiliza&ocondi¢cbes de campo. Suas maiores
desvantagens sdo o aumento da resisténcia dosadeapelo tamanho das aberturas nasais e
discrepancias descritas na afericdo do Y.CO

Mensuragbes de ventilagdo e de gases durante wiageetém fundamental
importancia na avaliacdo da funcdo respiratoriaa e€apacidade atlética do equino, ja que
diversos estudos reportam a ocorréncia de hipdagat com hipoxemia e hipercapnia
durante exercicios de intensidade maxima (BAYLY aét 1989; HOLCOMBE, 2006;
FRANKLIN et al., 2012).

A ventilacdo pulmonar sofre elevacdo durante acésie de maneira a suprir as
demandas metabdlicas do equino. Segundo Art é1300) estudando equinos Puro Sangue
Inglés de corridas, o &/em condigbes de repouso € de cerca de 100 L/mdurante
exercicio intenso sofre aumento importante, pareacde 1800 L/min. Para tanto ocorre a
elevacdo da FR, variando de 10-15 rpm para 120yi%8 do \f de 5 para 15L, em repouso
e galope, respectivamente. Durante exercicio suinmesx \r eleva-se linearmente até atingir
um platdé em exercicio extenuante.

Cottin et al. (2010) em estudo utilizando equidagaca arabe em treinamento para a
modalidade de enduro equestre, observaram valergs de 11,0+3,1; 10,7+0,5 e 11,7+0,4 L
para as atividades desempenhadas durante tesgfodgoencremental nas velocidades 4,3;
7,0 e 9,3 m/s, respectivamente. Ainda, consideraedas mesmas velocidades de execucao,
foram observados valores de &bsoluto de 722,2+140,5; 1211+63,9 e 1450,6+72yr; e
de frequéncia respiratoria de 71,8+25,8; 113,6£3123,5+3,8 rpm.

O consumo de oxigénio (\MD representa a taxa de utilizagdo do oxigénio pelas
mitocondrias na musculatura, e em um equino emusgpwaria entre 4 e 5 mL/min/kg peso
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(HOLCOMBE, 2006). O V@ eleva-se linearmente conforme o exercicio aumerta d
intensidade até alcancar o consumo maximo de avigdfO2may, considerado como a
totalidade da capacidade aerobica da musculatumaalumento na intensidade do exercicio
nao significara aumento no ¥ (LEKEUX et al., 2014; VOTION et al., 2006; EVANS,
2009).

Castejon-Riber et al. (2012), realizando estudopauativo entre equinos das ragas
Arabe e Andaluz néo treinados observaram que oma@sjaa raca Andaluz submetidos &
ergoespirometria em esteira de alta velocidadesaptaram, a velocidade de 8m/s, valores de
VO, e VCQ relativos ao peso mais baixos (85,62+18,90 e 85380 mL/kg/min,
respectivamente), apesar de volume corrente elagiui por minuto (¥) mais elevados, e
um menor tempo em exercicio até fadiga. Estes ashiadicam a menor eficiéncia no uso
metabdlico do @ e confirmam o menor potencial aerdbio da raca Amrdaquando
comparados a equinos da raca Arabe, que em vetlecidéntica, apresentaram valores de
VO2 e VCQ relativos ao peso de 106,9+12,97 e 92,97+42,28 ghinik.

Garcia et al. (2015) avaliando treinamento e deseimp atlético de éguas da raca
Mangalarga Marchador em esteira de alta velocida@eés da ergoespirometria observaram
que valores de V&dax apresentaram incremento significativo em fungéopouiocolo de
treinamento utilizado, com valores médios de 23/ no primeiro teste e 28,8 L/min no
teste realizado ap0ds seis semanas de treinamento.

A afericdo do VGmax em condicdes de campo com o equipamento’ Kdpresenta
conhecido desafio, ja que o tamanho das aberturabieas poderia implicar em aumento da
resisténcia respiratdria durante exercicios maxi(RkdSANKLIN et al., 2012). Em estudo
precursor, equinos de trote foram submetidos eceierincremental de velocidade visando
avaliar a viabilidade da afericdo do ¥¢xa campo quando comparado a testes em esteira de
alta velocidade. Ambos os testes apresentaramegasimilares para as variaveiss\é Voo,
VOomax frequéncia cardiaca maxima (& e concentracdo maxima de lactato plasmatico.
As diferencas observadas nos testes a campo faastratégia respiratoria, representada por
V1 maiores e FR menores, e na maior velocidade r@t@gsara atingir 0 Véhax (Van
ERCK et al., 2006).

Segundo Van Erck et al. (2007) em estudo de ergoesgtria a campo em exercicio
incremental com periodos de recuperacao a trote astetapas de galope, reportaram que o
tipo de teste aplicado pode néo ter sido aproprmeda 0 alcance do Viax ja que outras
variaveis, como a velocidade e o lactato sanguita@ohém foram consideradas abaixo do
esperado para um teste maximo. A partir deste ac¢lizohchet et al. (2011) propuseram um
teste incremental continuo a campo, composto deagtde trés minutos em velocidades
crescentes até a fadiga, quando foi observadoaugaioria dos animais, a formacao do platd
na frequéncia cardiaca, indicandonak altas concentracdes de lactato sanguineo, det20.4
3.7 mmol/L e a incapacidade dos equinos em mastensalta velocidade, indicando que a
carga maxima de trabalho havia sido atingida. Nestigdo foi reportado que um dos animais
apresentou durante a ultima etapa do teste degcesfmrconsumo de oxigénio em um platb
compativel com o observado na obtencédo de,¥©O

O VCQ; reflete a taxa de eliminacdo do &iberado durante a produgéo de energia
que se difundira na corrente sanguinea e serénalitoipelos pulmdes (REECE, 2006). Em
equinos de trote durante repouso observam-se galer@,38+0,70 mL/min/kg. Em atividade
fisica intensa, na mais alta velocidade atingideamte teste de exercicio fisico (10,6+0,3
m/s), observou-se valores relativos ao peso no ged/CQ de 131,1+18,4 mL/min/kg
(FORTIER et al., 2015).
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O quociente respiratorio (R) representa a relagdtoe a producdo do dioxido de
carbono (VCQ) e 0 VO e, em equinos em repouso é de cerca de 0,81 (LEK&Al.,
2014). Outrossim, considerando-se que as trocasgasnedidas a nivel pulmonar refletem a
troca gasosa resultante do catabolismo de detedmimatriente na célula, durante exercicio
constante, o R pode apontar qual tipo de nutriesti& sendo preferencialmente utilizado para
a producéo de energia (GEOR, 2001).

Com o objetivo de aferir o dispéndio energéticoedainos de enduro em exercicio
submaximo continuo, Goachet & Julliand (2014) ecemée estudo reportaram valores de
consumo de oxigénio relativos ao peso durante opgaém velocidade de 6,2m/s de 54,1
mL/min/kg e de producéo de dioxido de carbono d@ A8./min/kg, resultando em um R de
0,80 que caracteriza exercicio predominantememébiae
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3 MATERIAL E METODOS
3.1 Local

O experimento foi conduzido no Laboratorio de Aagio do Desempenho de
Equinos, situado na Escola de Equitacdo do ExéfegBqEx), Deodoro, Rio de Janeiro.

3.2 Animais e Treinamento

Foram utilizados 15 equinos da raca Brasileiréigigsmo (BH), 11 machos castrados

e 4 fémeas, com idade entre 6 e 11 anos, e cormpadio de 510+29 Kg. Durante o periodo
experimental os animais encontravam-se em trein@ntkario na modalidade de CCE, dos
cursos de instrutores e monitores da Escola dedggai do Exército.

Os animais realizaram atividades fisicas seismli@semana, com duracgdo diaria de 40
a 60 minutos em exercicios em pista de areia eagr@ntrabalho semanal consistia em média
de 30% ao passo, 30% ao trote, 10% a galope e 30%ados. Quinzenalmente eram
realizados exercicios de galope intenso em pistpatea.

3.3 Delineamento Experimental

O ensaio foi organizado em delineamento experiahe@m dados pareados, com dois
tratamentos (testes em esteira ergométrica e ao)aikbd repeticdes (equinos).

3.4 Testes Incrementais

Os equinos foram submetidos a testes de exerticiemental de velocidade em
esteira ergométrica de alta velocidade (Gallop&055Sahinco®) e a teste incremental de
velocidade a campo em pista de areia.

Nos testes em esteira ergométrica, cujo protocoicadlaptado de Castejon et al.
(1995a), os equinos realizaram passo, por tréstagna velocidade de 1,7 m/s, seguidos de
trés minutos ao trote a 4 m/s com inclinagédo d&3Bm seguida a velocidade foi aumentada
em 1m/s a cada trés minutos até a velocidade de @iabela 1).

As velocidades das etapas do galope durante es t@stexercicio foram similares as
praticadas nas diferentes categorias do CCE, gagm a Iniciacdo, a Preliminar e a 1*, com
velocidades médias determinadas por regulamenspidximadament&,50m/s, 7,83 m/s e
8,60 m/s, respectivamente (FEI, 2012).

Tabela 1 Protocolo do teste incremental em esteira ergioraét

Etapa Velocidade Velocidade Duracdo Inclinagcdo Distancia Andamento

(m/s) (m/min) (min) (%) (m)
1 1,7 108 3 0 324 Passo
2 4,0 240 3 3,3 720 Trote
3 6,0 360 3 3,3 1080 Galope
4 7,0 420 3 3,3 1260 Galope
5 8,0 480 3 3,3 1440 Galope
6 9,0 540 3 3,3 1620 Galope
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Os testes em esteira de alta velocidade contaramuota etapa a mais de velocidade
que os testes a campo, de 9 m/s, na tentativaedgdd do VOmax € a distancia percorrida
pelos equinos foi de 6.444 metros.

O teste incremental de velocidade a campo foi éadoude forma continua, conforme
realizado por Goachet et al. (2011), Goachet &ahdl (2014) e Fortier et al. (2015). Quando
0s testes a campo séo realizados com intervalasreanperacao entre etapas, objetivando a
coleta de amostras, podem subestimar valores diéweia fisiologicas e ergoespirométricas
utilizadas para avaliacdo do desempenho (Van ERC#.e2007), ja que apds o fim do
galope e durante a recuperacéo, 0os equinos redtgarventilacdo como parte da regulacéo
da temperatura corporal e em razdo da necessidadendpensacdo da acidose metabdlica
causada pelo exercicio (LEKEUX et al., 2014). Déstaa, sendo o principal objetivo deste
estudo a avaliagdo ergoespirométrica, ndo forafizadas coletas de amostras sanguineas
entre as etapas nos testes a campo, impossibditassim, a afericdo algumas variaveis
sanguineas. Os testes a campo foram realizadoscantejpo externo com pista de areia e
com cerca de 320m de perimetro, tendo como veldeidaaxima estabelecida de 8 m/s para
maior seguranca do conjunto cavalo-cavaleiro e glapamento de ergoespirometria. Os
cavaleiros foram instruidos a manter as mesmass@ velocidade e duracdo do teste em
esteira, de maneira constante e auxiliados por ¢aRSvelocidade em tempo real. Ainda, o
circuito percorrido foi demarcado com cones pargiliau o cavaleiro no tracado e na
transicao entre etapas de diferentes velocidades.

O teste a campo consistiu de uma etapa iniciabasq por trés minutos, a velocidade
de 1,7 m/s, seguido de trés minutos ao trote as4 amgeguir a velocidade foi aumentada em
1m/s a cada trés minutos até a velocidade de 8ralgla 2), percorrendo uma distancia total
de 4.824 metros.

Tabela 2 Protocolo do teste incremental a campo.

Etapa Velocidade Velocidade Duracéao Distancia Andamento
(m/s) (m/min) (min) (m)
1 1,7 108 3 324 Passo
2 4.0 240 3 720 Trote
3 6,0 360 3 1080 Galope
4 7,0 420 3 1260 Galope
5 8,0 480 3 1440 Galope

3.5 Preparo dos animais para os testes

Os animais foram submetidos a adaptacdo a est@irmascara (Equim&dkls dias
antes da realizacdo do ensaio experimental. Nos dé teste os animais receberam
alimentacg&o cinco horas antes da sua realizacd®tdd¢tes em esteira 0s equinos tiveram a
regido do sulco jugular preparada assepticament& weia jugular externa esquerda
cateterizada (Intracdth14G - BD). O catéter foi fixado a pele por meio cga de
cianoacrilato e a ele foi conectado tubo extengol2D cm, previamente heparinizado com
solucéo de cloreto de sddio (NaCl 0,9%) e hepadalica (20 Ul/mL).

O monitoramento da frequéncia cardiaca foi reatizeoim frequencimetro cardiaco
(Polaf® Equine) e nos testes a campo, também foram madasrdistancia percorrida e a
velocidade através de sistema de GPS (Global Baisitfi System - Garmfh 310XT -
Kansas, USA).

15



Nos testes a campo, foi colocada a cabecada dpaegento nos animais, tendo sido o
“Hackamore” substituido por um bridédo visando melthaminio do equino por seu cavaleiro
(GOACHET et al., 2011).

3.6 Andlise Espirométrica

As analises espirométricas se deram através dpagaento portatil para mensuracéo
metabdlica com base em andlise de gases “respieag@spiracdo” e espirometria de fluxo,
(Cosmed K4b2 - COSMED, ltalia), acoplada & Equim&sknascara plastica que visa dar
estabilidade e limitar o espaco morto, restrit@ca de 1000mL, cedido pelo Laboratorio de
Farmacologia e Fisiologia do Exercicio (LAFEQ) daivérsidade Estadual Paulista —
UNESP, Campus Jaboticabal. Para garantir que ensasestivesse hermeticamente fechado
foi utilizada vedacao de silicone com banda elastie maneira a cobrir a regido do mento, se
sobrepondo a mascara, e ao redor do bridéo (Figura
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Figura 1. Equino com Equima$ike silcone de vedacéo.

A Equimask possui duas aberturas circulares na direcdo dasasanas quais foram
acopladas as duas turbinas bidirecionais com 7cmiaiaetro. A turbina da direita foram
acoplados o leitor optoeletronico, para captacéeudarotacdo, possibilitando a mensuracao
de fluxo respiratorio, e o fio de coleta de ar eagd (Nafion - Perma P propiciando a
coleta dos gases expirados (Figura 2).
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Figura 2. Colocac&o das turbinas na Equinfask

Os fios foram, entédo, conectados a unidade portatijual os gases expirados foram
analisados para o consumo de oxigénio Oa producdo de dioxido de carbono (L@
o fluxo foi mensurado para a obtencdo dos valoeesreuéncia respiratoria (FR) e do
volume corrente (¥). Os valores aferidos derVFR, V& e VCQ, foram usados para o
calculo do volume respiratério por minutogj\e do quociente respiratorio (R). G ¥ 0 \E
foram multiplicados por 20 para que o alcance dalidee de fluxo de humanos fosse
adaptado para equinos (ART et al., 2006).

No cavaleiro foram colocados o colete para apoiarddade portatil e de sua bateria
(Figura 3).

Na Figura 4, observa-se equino preparado pardedasesteira de alta velocidade.
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Figura 4. Equino preparado para o teste em esteira deeltiaigtade.
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Previamente ao inicio de cada um dos testes dorim@#o 0 equipamento foi
calibrado com ar ambiente e mistura de gases ditaagdo contendo 16% de © 5% de
CO. (ART et al., 2006; VOTION et al., 2006).

Os dados foram recuperados usando o “software” di?.KAs respostas
cardiorrespiratérias foram filtradas para a obterd@ médias a cada 5 segundos e as curvas
foram ajustadas com um indice de 3 pontos (DUFFIELEI. 2004).

Os resultados obtidos correspondem aos valoresoméderidos durante o Ultimo
minuto de cada etapa do teste.

Na Figura 5, observa-se equino durante a realizagdeste a campo.

“azcn

Figura 5. Equino reali

— e - -

g W

zando ergoespirometria a campo.

3.7 Analises Hematoldgicas e Bioquimicas

Nos testes realizados em esteira de alta veloeid@damostras de sangue foram
coletadas através do sistema de cateterizacdo idajugular externa. As coletas foram
realizadas com o animal em repouso, antes do idiieste, nos 15 segundos finais de cada
etapa do teste e imediatamente ap0s o términosti® teo momento da parada do equino),
aos 10 minutos, as 3, 6, 24 e 36 horas (Tabela 3).

Nos testes a campo, amostras de sangue foram dadete veia jugular externa,
diretamente em tubos com sistema de vacuo (VaeutairBD), antes e imediatamente apos
os testes e, aos 10 minutos e, as 3, 6, 24 e a6 hpos o término do teste (Tabela 4).
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Tabela 3.Protocolo das coletas sanguineas no teste inctaheen esteira.

Analise Etapas teste (m/s) Tempo poés-teste
Antes 1,7 40 6070 80 9,0 10min3h 6h 24h36h
Hematdcrito X X X X X X X X
Proteina plasmatica X X X X X X X X
total
Lactato plasmatico X X X X X X X X
Glicose plasmatica X X X X X X X X
CK X X X X X
AST X X X X X
LDH X X X X X
Hemogasometria X X X
venosa
Tabela 4.Protocolo das coletas sanguineas do teste inctah@ecampo.
Andlise Teste Tempo poés-teste
Antes 8 m/s 10 min 3h 6 h 24 h 36 h

Hematocrito X X X
Proteina plasmatica total X X X
Lactato plasmatico X X X
Glicose plasmatica X X X
CK X X X X X
AST X X X X X
LDH X X X X X
Hemogasometria venosa X X X

As amostras destinadas as analises bioguimicas foeatrifugadas a 503 G, por 10
minutos e aliguotadas e congeladas. O hemogramadbzado em contador automatico de
células (ABC VET - HoribaABX Diagnosti3. As analises bioquimicas séricas de creatina
guinase (CK), aspartato aminotransferase (AST) atatia desidrogenase (LDH) foram
realizadas em equipamento automatizado de biogai(Ait5 - Biosystenfy, utilizando kits
comerciais (Biosysterfiy. As andlises bioguimicas de lactato e glicossrpégicos foram
realizadas utilizando kits comerciais (Biosysteme)espectrofotometro BTS 130.

Andlise hemogasométrica venosa - as amostras dguesapara a analise da
hemogasometria venosa foram coletadas em seriegaargticoagulante, diretamente da veia
jugular externa ou através do sistema de acessoswoefficatéter e tubo extensor),
imediatamente ao final do exercicio, no momentopdeada do equino. Para a analise
hemogasométrica foi utilizado equipamento portétibtat - Roch&) e cartuchos CG8+
através dos quais se pode obter resultados derpskgo parcial de GQpCQ), didxido de
carbono total (tCg), bicarbonato (HC®), excesso de base (BE), presséo parcial-dp@®),
saturacdo de sO), célcio ionizado (iCa), sodio (Na), potassio (Hlicose, hematdcrito e
hemoglobina. No momento da coleta de sangue paissarhemogasométrica 0s animais
tiveram a temperatura retal aferida para calibralghequipamento.
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3.8 Analises Estatisticas

Os resultados das concentracdes de lactato plasnoditiidos no teste incremental em
esteira foram ajustados a equacgéo de regressdnemnqgial para estimativas dae Via. Os
valores da frequéncia cardiaca dos equinos em galop testes incremental em esteira e a
campo foram submetidos a analise de regressao paea estimativa da velocidade na qual o
equino atinge 160 bpm ) e da velocidade na qual o equino atinge 200 B)(

Os resultados fisiolégicos, hematoldgicos, biogadsi e espirométricos foram
submetidos a analise de correlagdo de Spearmanestes em esteira e a campo e, nos
resultados espirométricos dos animais entre osstest

Os resultados foram avaliados nos testes de bilseé de Cochran e Bartlett para
normalidade e homogeneidade. Os resultados das/eariespirométricas, do Via, Vieo
e Vooo dos animais foram submetidos a analise de varigmaia dados pareados, com 2
tratamentos e 15 repeti¢cdes, segundo o modelo:

Yij=m + Ti + €ij
Yij= é o valor observado da variavel estudadaratimento i (i= 1, 2) e o erro eij;

m = meédia geral (de todas as observacdes) do exgao;

Ti = é o efeito do teste i (i= 1, 2) (teste em ieatergométrica e a campo);

eij = € um componente do erro aleatorio, assocagdésima repeticdo (j = 1...15) do i-ésimo;
tratamento (i = 1,2), associado a observacgao Yij.

Andlise de variancia

Fonte de Variacao GL
Teste 1
Repeticdo (Animal) 14
Residuo 16

Os resultados das variaveis de hemogasometriabesgigometria foram submetidos a
analise de variancia em parcelas sub-divididas osntestes na parcela e velocidade dos
animais na sub-parcela, segundo o modelo:

Yij=m + Ti + Mj + M*Tk + €ij
Yij= é o valor observado da variavel estudadaratimento i (i= 1, 2) e o erro eij;

m = meédia geral (de todas as observacdes) do exgao;

Ti = é o efeito do teste i (i= 1, 2) (teste em ieatergométrica e a campo);

Mj = é o efeito do momento de coleta das variaveisesgroméricas j (j=1...5) (etapas de
velocidades 1,7 m/s; 4,0 m/s; 6,0 m/s; 7,0 m/sn8%);

M*Tk = é o efeito da interacdo entre o teste e on@iato de coletas;

eij = € um componente do erro aleatdrio, assocadésima repeticao (j = 1...15) do i-ésimo
tratamento (i = 1,2), associado a observacéo Yij

Analise de variancia

Fonte de Variacao GL
Teste 1
Erro A 28
Momento 4
Momento*Teste 4
Erro B 70
Residuo 42
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As médias foram comparadas pelo teste diEoWin, a 5% de probabilidade.
As andlises estatisticas foram procedidas mmrgma Sistema de Analises Estatisticas
e Genéticas — SAEG.
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4 RESULTADOS

Observam-se marcantes diferencas individuais eoBevalores das variaveis
fisiologicas M2, Via, V200, FGoico, VO2pico € [Laico] Nas etapas de velocidade de 9 m/s dos
testes em esteira de alta velocidade, com 3,3%adli@acao, e de 8 m/s nos testes a campo,
dos equinos utilizados no presente experimentog[aeh).

O equino 5 apresentou valor de fkg de 19,22 mmol/L no teste em esteira bastante
acima da média dos animais de 9,42 mmol/L, tendo alores de W e Vi4 menores que a
média dos animais. Este comportamento ndo foi vhderno teste a campo. Vale ressaltar
gue este equino, no teste em esteira demonstroudpi®¥/Q indicativo de VQmax 0 que nao
ocorreu no teste a campo. Para a variaves, Vios testes em esteira de alta velocidade nos
testes a campo, também foram aferidos valores resrpre a média do grupo. Também, o
equino 11 apresentou valores dep[leh N0 teste em esteira bastante acima da média dos
animais, porém os valores de-\é Vi4 permaneceram similares a média dos animais.

Da mesma forma, os equinos 9 e 14 apresentaramesalie [Laic)] No teste em
esteira bastante acima da média dos animais camesalle V> e Vis menores que a média
dos animais, contudo o mesmo comportamento da-§-#i observado no teste a campo.

As velocidades médias aferidas durante as etap@stioa campo foram de 1,67+0,03
m/s para a etapa de 1,7 m/s; 3,91+0,05 m/s patapa €le 4,0 m/s; 6,17+£0,13 m/s para a
etapa de 6,0 m/s; 6,95+0,13 m/s para a etapa de/8,@ 8,00+0,12 m/s para a etapa de 8,0
m/s.

Nos testes em esteira de alta velocidade, a Yfonésn observados valores médios do
pico da concentracdo plasmatica de lactato foptle 9,42+4,35 mmol/L; e de Y e Vis de
6,10£1,32m/s e 7,61+1,24 m/s, respectivamente.tékigs a campo, na velocidade de 8 m/s,
os valores médios do pico de lactato plasmaticanfios,86+2,56 mmol/L.

As analises de correlacdo revelaram correlacOesiviagsentre o pico de lactato
observado no teste em esteira, em velocidade ds,9com as proteinas plasmaticas totais (r
= 0,49), de sddio (r = 0,68), potassio (r = 0,6&)retos (r = 0,46), de glicose (0,44) e FC (r =
0,65). Também foram observadas correlagbes negativiie o pico de lactato e Mr = -
0,91), M4 (r = -0,95), Meo (r = -0,67), \boo (r = -0,632), pH (r = -0,819), BE (r = -0,710),
HCOs (r =-0,658) e TCO(r = -0,62).

Nos testes a campo, com o0 pico das concentracolestden observadas a velocidade
de 8 m/s, correlacdes positivas observadas forare endio (r = 0,58), VC®absoluto e
relativo ao peso (r = 0,65 e r = 0,611, respectaraa) e R (r = 0,50). As correlacbes
negativas foram entre pH (r = -0,67),20©= -0,48), BE (r = -0,63), HCO(r = -0,57), TCQ
(r=-0,56) e 0 sO2 (r =-0,53).

Nos testes em esteira 0s equinos apresentaramméthio do pico de FC (Rfco)de
203+15,10 bpm, enquanto nos testes a campo FGi{FDi de 195+13 bpm. Os valores
médios de Yoo dos nos testes em esteira e testes a campo fesgmctivamente 8,82+1,19 e
8,79+1,37 m/s.

Nos testes em esteira e a campo, 0S equinos afaesa valor médio do pico de YO
absoluto YOzpico) de 58,69+8,76 L/min e 44,72+12,53 L/min.
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Tabela 5.Valores individuais das variaveis pesaep, W4, V200, valor pico de FC observado na etapap(fs); valor pico de VQobservado na
etapa (VQpico), valor do pico da concentragéo plasmatica datadfLaico]) Nnos testes em esteira de alta velocidade, c8fb 8¢ inclinacéo, e
a campo, de equinos em treinamento de CCE.

Teste em esteira (9m/s)

Teste a campo (8m/s)

Animal Peso Vi2 Via Voo FGico [Lapicd VO2zpico VO2pico V200 FGiico [Lapicd VO2pico VO2pico
Kg m/s m/s mls bpm  mmol/L L/min  mL/min/kg m/s  bpm mmol/L L/min mL/min/kg
1 450 7,33 8,75 10,52 185 5,48 62,31 138,47 8,5 201 4,96 36,59 81,31
2 497 542 7,23 9,23 205 8,58 55,26 118,18 11,5 188 6,13 47,95 96,48
3 503 6,55 7,85 10,41 190 9,09 62,57 124,39 9,6 180 5,63 45,36 90,18
4 519 7,25 8,64 9,00 203 6,30 60,36 118,03 7,4 211 7,94 53,44 102,97
5 480 4,85 6,04 6,47 207 19,22 64,60 134,58 7,6 195 8,16 47,48 98,92
6 498 7,43 9,04 981 176 512 49,75 99,90 11,4 170 4,43 49,00 98,39
7 492 6,15 7,37 7,52 226 11,18 45,32 92,11 7,3 218 7,82 40,67 82,66
8 505 6,98 8,72 7,89 217 5,82 53,29 109,52 7,4 205 3,92 50,74 100,48
9 514 3,13 5,05 7,69 217 13,80 62,14 120,89 7,9 201 9,06 46,26 90,00
10 531 7,23 8,62 9,52 192 5,92 70,08 131,98 8,6 192 4,11 46,27 87,14
11 523 6,04 7,22 8,07 216 12,06 55,66 103,79 7,8 207 8,48 67,74 129,52
12 555 6,11 7,55 9,06 200 9,56 41,36 76,60 9,2 1916,71 50,54 91,06
13 480 6,41 8,04 8,17 220 6,58 59,17 125,62 9,7 0 19 7,89 48,95 101,98
14 545 3,64 5,49 8,68 212 16,52 54,30 102,45 8,305 2 13,50 28,51 52,31
15 553 6,94 8,56 10,31 184 6,08 71,55 129,39 9,7 178 4,10 11,27 75,93
Médias 510 6,10 7,61 8,8 203 9,42 58,69 115,03 8185,47 6,86 44,72 91,96
DP 29 1,32 124 1,2 15 4,35 8,76 17,37 1,4 13,12,56 12,54 16,64
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Na velocidade de 8 m/s foi observada diferencaifgigtiva entre as concentracdes
médias de lactato plasmatico e glicose plasmatita ¢este em esteira e teste a campo. Nas
variaveis hematocrito e proteinas plasmaticasstotao foi observada diferenca significativa
entre os testes (Tabela 6).

Tabela 6. Valores médios das variaveis hematolégicas nogestesm esteira de alta
velocidade com 3,3% de inclinacéo, e a campo, dmesg em treinamento de CCE.

Velocidade da etapa 8 m/s P valor
Variavel Teste esteira Teste campo
Lactato plasmatico (mmol/L) 5,5+3,5b 6,86 £ 2,6a 0,02957
Glicose plasmética (mg/dL) 91,8 +19,8a 77,25 615, 0,02560
Hematocrito (%) 50,3+4,0 51,7+4,1 ns
Proteinas plasmaticas totais (g/dL) 76+04 70614 ns

Médias nas linhas, seguidas por letras minUscufiasdtes, diferem entre si pelo teste F (P<0,05).

Nao foram observadas diferencas significativasvaaisiveis Meso € Vaoo entre testes
em esteira e a campo. Os valores médios obserdadeariavel \{so foram 5,7 + 1,5e 5,6 +
1,0 m/s, nos testes em esteira e a campo, respeinie. Os valores médios observados da
variavel \booforam 8,8 £ 1,2 e 8,8 + 1,4 m/s, nos testes enirastea campo, respectivamente
(Figura 6).

10-
B TE
2= T1C

Vieo Vaoo

Figura 6. Comparacéo entre os valores médios ¢e/V2oo NOS testes em esteira, com 3,3%
de inclinagéo, e a campo.
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Nos testes em esteira foram observadas correlggssvas entre Yo € Vi2 (r =
0,59) e \(4 (r = 0,57), além de correlagdo negativa com aeauatnacdo de pico do lactato (r =
-0,63). Nos testes a campo foram observadas cpbedapositivas entre a2y e pH (r
=0,579) e BE (0,499), bem como correlagbes negatuen Na (r =- 0,526) e K (r =- 0,555).

Para a variavel FR houve diferenca (P=0,0310) eosretestes, ndo tendo sido
observada interacdo entre o teste e as velocidagdmdas. Nas velocidades 1,7 e 6 m/s
foram observadas diferencas significativas (P=@Q08P=0,0325) entre testes em esteira e
teste a campo (Tabela 7).

N&o foi observada diferenca significativa na FCreerds testes, entretanto houve
interacdo (P=0,0061) entre os testes e as velasdaglaliadas. Somente foi observada
diferenca significativa entre os testes em esteirkeste a campo na velocidade 8 m/s
(P=0,0217).

Tabela 7.Valores médios das variaveis FR e FC nos testessésira de alta velocidade com
3,3% de inclinacdo, e a campo, de equinos em treint de CCE.

Variavel Velocidade Teste esteira Teste campo P valor
(m/s) Momento/teste

1,7 44,2 +10,7d 57,4 +13,3b 0,0010
4,0 59,56+ 11,6¢C 66,0 + 13,4b ns

(r':)?n) 6,0 85,7 + 21,1b 97,7 + 13,1a 0,0325
7,0 95,5+ 18,3ab 101,5+13,8a ns
8,0 101,0 £ 13,1ab 106,31+ 9,51a ns
1,7 88,0+ 21,31 86,3 +11,2 ns
4,0 135,6 £ 22,24 126,2 £ 10,2 ns

(b';%) 6,0 163,3 + 19,27 164,7 +11,3 ns
7,0 175,7 £19,24 175,8+12,6 ns
8,0 185,3 + 15,51 192,3 £13,3 ns

Médias nas linhas entre os testes, diferem enpelsiteste de Wilcoxon (P<0,05).
Medias nas colunas seguidas por letras diferedifesem entre si pelo teste de Wilcoxon (P<0,05).

Houve diferenga significativa nor\éntre os testes (P=0,0121), e entre teste emaestei
e teste a campo nas etapas de velocidades 4,&/@/m/s, 7,0 m/s e 8,0 m/s (P=0,0017,
P=0,0015, P=0,0022, P=0,0019, respectivamente)olps@rvada interacdo entre o teste e as
velocidades avaliadas (Tabela 8).

Tabela 8. Valores médios de Vnos testes em esteira de alta velocidade com 38% d
inclinacdo, e a campo, de equinos em treinamen@Cie

Variavel Velocidade Teste esteira Teste campo P valor Interacdo P valor
(m/s) TEXTC Tx Vel
1,7 9,1+2,6b 9,5+2,1b ns
4,0 17,4 £ 3,9a 13,8 +29a 0,0017
VT (L) 6,0 17,7+t4,1a 14,3+3,1a 0,0121 0,0023 0,0015
7,0 18,2 +4,3a 15,3+ 3,3a 0,0022
8,0 18,8 +2,3a 16,3+ 2,2a 0,0019

Médias nas linhas entre os testes, diferem enpelsiteste de Wilcoxon (P<0,05).
Medias nas colunas seguidas por letras diferedifesem entre si pelo teste de Wilcoxon (P<0,05).
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Considerando-se os valores absolutos gendo observou-se diferenga significativa
entre testes, havendo, entretanto, interacéo entieste e as velocidades avaliadas. A cada
uma das velocidades, quais sejam 1,7 m/s, 4,0m@sn/s e 8,0 m/s, observou-se diferenca
estatistica (P=0,0022, P=0,0181, P=0,0085, P=0,046pectivamente) (Tabela 9).

Nos valores relativos ao peso de Wbservou-se diferenca significativa entre oetest
(P=0,0140) e interacdo entre o teste e as veloesdd€®<0,001), além de diferenca
significativa entre as velocidades 1,7 m/s (P=0/00#4,0 m/s (P=0,0531), 6,0 m/s
(P=0,0221), 7,0 m/s (P=0,0025) e 8,0 m/s (P=0,0147)

Tabela 9. Valores médios de g/absoluto e relativo ao peso nos testes em esteirata
velocidade com 3,3% de inclinacéo, e a campo, dmesg em treinamento de CCE.

Variavel Vel((r)rc]:/lg)a de Teste esteira Teste campo TPEV;I'(I')Cr: I_Ir_1 fi?;aop valor
1,7 376,7 +£139,4d 521,1 +78,6d 0,0022
4,0 999,5 +177,7c 875,3£124,9c 0,0181
(L/VmEin) 6,0 1434,1 +188,8b 1364,1 £ 167,0b ns <0,001 ns
7,0 1672,3 +157,8ab 1513,3 + 165,4ab 0,0085
8,0 1847,7 £154,8ab 1713,7 +199,8ab 0,0465
1,7 737,8 +271,1d 979,1+175,8¢c 0,0047
4,0 1968,7 +361,1c  1646,1 + 287,6b 0,0053
(mL/l\</gE/min) 6,0 2896,3 £ 348,2b  2670,1 + 305,6a0,0140  <0,001 0,0221
7,0 3292,7 + 328,7ab  2858,0 + 454,9a 0,0025
8,0 3641,5+367,4ab 3234,2 £ 524,6a 0,0147

Médias nas linhas entre os testes diferem enpelsiteste de Wilcoxon (P<0,05).
Medias nas colunas seguidas por letras diferedifesem entre si pelo teste de Wilcoxon (P<0,05).

N&o foram observadas diferencas significativaseeieiste em esteira e teste a campo
ou entre as velocidades para as variaveis conserogigénio absoluto e relativo (Tabela 10).

Tabela 10.Valores médios de V absoluto e relativo ao peso, nos testes em esteiedta
velocidade com 3,3% de inclinacéo, e a campo, dmesg em treinamento de CCE.

Variavel Velocidade Teste esteira Teste campo P valor Interagéop valor
(m/s) TEXTC T x Vel
1,7 7,9+29c 8,3+3,8b ns
4,0 17,2 +7,8c 15,1 +8,0b ns
VO 6,0 32,4 9,6b 276+11,3a ns ns ns
(L/min)
7,0 37,5+ 11,2ab 34,1+ 11,5a ns
8,0 47,2 +11,1ab 39,9+ 11,9a ns
1,7 15,6 £5,7¢c 16,1 +7,3c ns
4,0 33,7+ 15,1c 29,6 + 15,7c ns
(mLX(g)fmm) 6,0 64,1 + 19,5b 542+225b  ns ns ns
7,0 74,0 £ 22,9ab 67,0 £ 23,0ab ns
8,0 93,0 £ 22,7ab 78,3 £ 23,4ab ns

Médias nas linhas entre os testes diferem enpelsiteste de Wilcoxon (P<0,05).
Medias nas colunas seguidas por letras diferedifesem entre si pelo teste de Wilcoxon (P<0,05).
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Entre os testes, ndo foram observadas diferengafficativas nas variaveis VGO
absoluto e relativo, bem como nao foram observadesacdes entre os testes e a velocidade
para as mesmas. Na velocidade de 6,0 m/s foi adddzrdiferenca significativa tanto nos
valores absolutos de VGQcomo nos valores relativos ao peso (Tabela 11).

Tabela 11 Valores médios de VGQ@bsoluto e relativo ao peso, nos testes em eskeigdta
velocidade com 3,3% de inclinag&o, e a campo, dmes em treinamento de CCE.

Variavel Vel(on::;g)ade Teste esteira Teste campo TPEV)?lTO Cr: I?ir\a/(é?o P valor
1,7 7,8 +£3,0c 7,5+ 3,6d ns
4,0 14,1 £ 6,3c 14,0 + 7,4cd ns
(\L’/fn?rf) 60  282+104b  22,0+122bcd ns ns 0,0355
7,0 32,8 +10,9ab 29,1+ 12,9abc ns
8,0 43,7 £13,1ab 38,9+ 14,1ab ns
1,7 15,3+5,9¢c 14,6 +6,7d ns
4,0 27,7+12,0c 27,4 + 14,6¢cd ns
(mzfg(/)fnin) 60  557+21,1b  431+241bcd ns ns 0,0355
7,0 64,7 +22,3ab 57,0 + 25,6abc ns
8,0 86,2 +26,9ab 75,8 + 26,7ab ns

Médias nas linhas entre os testes, diferem enpelsiteste de Wilcoxon (P<0,05).
Medias nas colunas seguidas por letras diferedifesem entre si pelo teste de Wilcoxon (P<0,05).

N&o foram observadas diferencas significativaseeteiste em esteira e teste a campo
ou entre as velocidades para a variavel de quecrespiratorio (Tabela 12).

Tabela 12: Valores médios do R nos testes em esteira devalexidade com 3,3% de
inclinacdo, e a campo, de equinos em treinamen@Cie

Variavel Velocidade Teste esteira Teste campo P valor Interagdo P valor
(m/s) TEXTC TxVel
1,7 1,01 +0,15 0,95+ 0,22 ns
4,0 0,85+0,16 0,96 + 0,23 ns
R 6,0 0,86 £0,13 0,83 +£0,30 ns ns ns
7,0 0,88 £0,15 0,87 £ 0,29 ns
8,0 0,92 +0,11 1,00 £ 0,28 ns

Médias nas linhas entre os testes, diferem enpelsiteste de Wilcoxon (P<0,05).

Nos testes em esteira foi observada correlacatiyaogntre o [Lac] e a FC (r =
0,654); entre a FR egM(r = 0,539), \¢/Peso (r = 0,636), V&(r = 0,493), VQ/Peso (r =
0,550), VCQ/Peso (r = 0,532); entre o=\¢é VE/Peso (r = 0,796), VE(r = 0,789), VQ/Peso
(r = 0,686), VCQ (r = 0,532), VCGQ/Peso (r = 0,511); entregfPeso e VO (r = 0,729),
VO2/Peso (r = 0,750), VCr = 0,661),VCQ/Peso (r = 0,736); entre 0 ¥® VO,/Peso (r =
0,964), VCQ (r = 0,868), VCGQ/Peso (r = 0,793); entre \lPeso e VCO(r = 0,886),
VCO./Peso (r = 0,843); entre VC& VCOJ/Peso (r = 0,950), R (r = 0,664) e entre
VCO2/Peso e R (r = 0,764). A correlacdo negativa ftieeRR e M (r = -0,496) (Tabela 13).
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Tabela 13.Anélise de correlacédo entre [Lac] (concentracatad@to plasmatico), FR,1Y Vg, Ve/Peso (Volume Minuto relativo ao peso), FC,
VO,, VO2/Peso (consumo de oxigénio relativo ao peso), ¥ T O,/Peso (producéo de didxido de carbono relativoesmpe R, nos testes em
esteira (9 m/s) com 3,3% de inclinagao.

[Lac] FR Vr VE VE/Peso FC VO VO./Peso VCQ VCO./Peso R
[Lac] 1,000
FR 0,079 1,000
Vr 0,214 -0,496* 1,000
Ve 0,407 0,539* 0,321 1,000
Ve/Peso 0,229 0,636* 0,193 0,796* 1,000
FC 0,654* -0,232 0,243 0,068 -0,125 1,000
VO, -0,089 0,493* 0,239 0,789* 0,729* -0,225 1,000
VO./Peso -0,211 0,550* 0,146 0,686* 0,750* -0,286 0,964* 1,000
VCO: -0,107 0,436 0,129 0,532* 0,661* -0,221 0,868* 0,886~ 1000
VCO./Peso -0,089 0,532* 0,061 0,511* 0,736* -0,279 0,793* 0,843* 209 1,000
R -0,029 0,332 -0,032 0,114 0,439 -0,107 0,339 0,421 0,664* 0,764* 1,000

Significancia * 0,05
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Nos testes a campo foi observada correlacdo pmstitre o [Lac] e a FC (r = 0,489),
VCO2 (r = 0,650), VCGQ/Peso (r = 0,611), R (r = 0,500); entre ©&/Ve (r = 0,779); entre 0
VE e Ve/Peso (r = 0,575); entreglPeso e VCO(r = 0,464), VCQ/Peso(r = 0,529), R (r =
0,475); entre FC e VC4r = 0,639), VQ e VO./Peso (r = 0,964), VCLr = 0,868), VCQ/P
(r = 0,586); entre V@e VOy/Peso (r = 0,968), VCOr = 0,557), VCQ/Peso (r = 0,621);
entre VQ/Peso e VCO(r = 0,514), VCQ/Peso (r = 0,611); entre VG@ VCOJ/Peso (r =

0,975), R (r = 0,625) e entre VGPeso e R (r = 0,546). Nao foram observadas cgieta
negativas (Tabela 14).
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Tabela 14.Anélise de correlagéo entre [Lac] (concentragatad@ato plasmatico), FR,1Y Vg, Ve/Peso (Volume Minuto relativo ao peso), FC,
VO,, VO./Peso (consumo de oxigénio relativo ao peso), ¥ MTO,/Peso (producdo de didxido de carbono relativoesm)pe R, nos testes a
campo (8 m/s)

[Lac] FR V1 VE Ve/Peso FC V@ VO2/Peso VCO2 VCO.J/Peso R
[Lac] 1,000
FR 0,204 1,000
VT -0,071 -0,339 1,000
VE 0,029 0,168 0,779* 1,000
Ve/Peso 0,104 0,421 0,300 0,575* 1,000
FC 0,489* 0,200 -0,250 -0,139 0,182 1,000
VO, 0,157 -0,007 0,179 0,100 0,200 0,318 1,000
VO,/Peso 0,168 0,107 0,168 0,129 0,193 0,293 0,968* 1,000
VCO, 0,650* 0,193 0,107 0,214 0,464* 0,639* 0,557* 0514 1,000
VCOy/Peso 0,611* 0,239 0,161 0,279 0,529* 0,586* 0,621* 0511 0,975* 1,000
R 0,500* 0,007 0,114 0,296 0,475* 0,371 -0,132 -0,179 0,625* 0,546* 1,000

Significancia * 0,05
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Nos testes em esteira de alta velocidade foramnadxss diferencas significativas
entre 0s momentos, nas variaveis de hemogasoraédridas em repouso, ao final do teste e
10 minutos apos o final do teste de exercicio (leabg).

Tabela 15.Valores médios das variaveis [Lac], pH, pCDCQO, HCOs', BE, pQ, sQ, DIF,
AG, iCa, Na, K, Cle temperatura retal nos testes em esteira deedtieidade com 3,3% de
inclinagdo, em equinos em treinamento de CCE.

Teste em esteira (9 m/s)

Variavel Repouso Final do teste 10" apos P valor
pH 7,40 + 0,01a 7,26 + 0,09b 7,34 +0,08ab <0,001
HCOs(mmol/L) 31,39 £2,93a 25,71+ 4,43b 24,30 £ 5,60c <0,001
pCQO: (MMHQ) 49,38 + 2,55b 58,29 + 9,32a 43,18 +6,49b 0,081
TCOx(mmol/L) 33,07 £3,77a 27,27 £ 4,53b 24,40 £ 6,61b <0,001
pO2(mmHg) 33,67 + 3,85¢C 41,80 + 6,82b 57,67 +8,27a  ,08D
SOz (%) 62,33 £ 10,04b 58,87 +12,84b 80,73+598a ,08D
BE (mmol/L) 6,00 + 2,07a -0,80 £ 5,33b -2,00 £ 49 <0,001
DIF (mmol/L) 44,46 £ 11,22 44,43 £ 10,32 47,93 £12,30 ns
AG 13,70 £ 10,11c 28,14 + 8,51b 30,74 + 18,04a 60,0
[Lac] (mmol/L) 0,60 +0,19c 9,42 + 4,20a 5,96 + 4,22b 0€q,

Na (mEg/L) 136,87 + 0,92b 140,60 + 1,92a 137,1326R <0,001
K (mEg/L) 3,80 £ 0,23b 4,93 + 1,45a 3,88+ 0,19b ,0€0
iCa (mEg/L) 1,78 £ 0,04a 1,54 +0,07b 1,46 +0,09c <0,001
Cl (mEg/L) 95,58 + 11,12 91,67 + 8,66 87,13+ 4,2 ns

T (°C) 37,00 + 0,00 39,57 + 0,53 39,87 + 0,64 <Q,00

Médias nas linhas entre os testes diferem enpelsiteste de Wilcoxon (P<0,05).
Medias nas colunas seguidas por letras diferedifesem entre si pelo teste de Wilcoxon (P<0,05).

Os valores sanguineos de Lac, pH, HCOCO; e BE diminuiram apos os testes de
esforco em esteira de alta velocidade, com valdeesepouso de 7,26+0,09, 25,71+4,43
mmol/L, 27,27+4,53 mmol/L e -0,80+5,33mmol/L, resfregamente. Os valores de pe®
pO; aumentaram ao fim do teste, sendo 58,29+9,32 &©#4,8 mmHg. Os valores de 50O
nao apresentaram variacdo entre os valores de sep®ws valores ao fim do teste de
62,33£10,04 e 58,87+12,84 % respectivamente.

Dez minutos apos o fim dos testes observou-se a@ondes variaveis pH (7,34+0,08),
pO: (57,67+8,27 mmHg) e s(80,73+5,98 %) e diminuicdo das variaveis HGZB,15+6,32
mmol/L), pCQ (43,18+6,49 mmHg), TC&(24,40+6,61 mmol/L) e BE (-2,00£7,49 mmol/L).

Foram observadas diferencas estatisticas nos litetruoo sangue total aferidos nos
momentos repouso ao final do teste em esteiraraidtos apds o final do teste em esteira,
com excecao do cloreto, que ndo apresentou diferestatistica.

Os ions sodio e potassio apresentaram aumentaaodf teste de exercicio, com
valores de 140,60+1,92 e 4,93+1,45 mEg/L, respactente, enquanto o ion calcio diminuiu
(1,54+0,07 mEq/L).
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As amostras coletadas 10 minutos apds o fim docExerapresentaram diminuicao
dos ions sadio, potéssio e calcio, com valores3delB+2,26; 3,88+0,19 e 1,46+0,09 mEq/L,
respectivamente.

Nos testes a campo foram observadas diferencasisésts nas variaveis de
hemogasometria aferidas nos momentos repousonalodip teste e 10 minutos apos o final
do teste, a excecao do s@ue nao apresentou diferenca significativa eogranomentos

(Tabela 16).

Tabela 16.Valores médios das variaveis [Lac], pH, pCDCQO, HCGOs', BE, pQ, sO, DIF,
AG, iCa, Na, K, Cle temperatura retal nos testes a campo, de egamaseinamento de

CCE.
Teste a campo (8 m/s)

Variavel Repouso Final do teste 10" apos P valor
pH 7,40 £0,01a 7,30 £ 0,04b 7,38 £ 0,04a <0,001
HCOs(mmol/L) 31,39 +£2,93a 26,88 £ 2,67b 27,21 £2,87b <0,001
pCQ (MmHQ) 49,38 £ 2,55b 55,73 + 5,38a 47,11 +£5,83b 0,081
TCOx(mmol/L) 33,07 £ 3,77a 28,40 £ 2,61b 28,53+2,88b <0,001
pO(mmHg) 33,67 + 3,85b 39,93 + 5,05a 4453 +488a 08D
sSG (%) 62,33 £ 10,04 60,60 £+ 8,70 70,93 £ 8,22 ns
BE (mmol/L) 6,00 £ 2,07a 0,87 £3,11c 2,53 +3,25b <0,001
DIF (mmol/L) 44,46 + 11,22 48,22 + 8,41 40,83 +B,4 ns
AG 13,70 £ 10,46¢C 28,19 + 9,45a 17,49 + 6,53b <D,00
[Lac] (mmol/L) 0,60 +£0,19c 6,86 + 2,56a 3,86 +2,67b 04,

Na (mEqg/L) 136,87 £ 0,92c 141,40 = 1,30a 138,5330h <0,001
K (mEqg/L) 3,80 £ 0,23b 5,37 £0,39a 4,03 £ 0,46b ,0€0
iCa (mEg/L) 1,78 £ 0,04a 1,55 + 0,06b 1,50 +0,06¢c <0,001
Cl (mEg/L) 95,58 +11,12 91,69 £9,04 97,86 £ 7,66 ns

T (°C) 37,00 £ 0,00 38,87 £ 0,40 39,49 + 0,49 <@,00

Médias nas linhas entre os testes, diferem enpelsiteste de Wilcoxon (P<0,05).
Medias nas colunas seguidas por letras diferedifesem entre si pelo teste de Wilcoxon (P<0,05).

Os valores sanguineos de pH, HCDCO; e BE diminuiram apds os testes de esforgo
em esteira de alta velocidade, com valores de sgpde 7,30+0,04, 26,88+2,67 mmol/L,
28,40£2,61 mmol/L e 0,87+3,11mmol/L, respectivareent

Os valores de pC£& pQ aumentaram ao fim do teste, sendo 55,73+5,38 &89,@5
mmHg. Os valores de shdo apresentaram variacao significativa entre omemtos do
teste.

Dez minutos apds o fim dos testes observou-se a@ondes variaveis pH (7,38+0,08),
pO. (44,53+4,88 mmHg) e BE (2,53+3,25mmol/L), assinmooa diminuicdo da variavel
pCQO: (47,11+5,83 mmHg). As variaveis HeG@27,21+2,87 mmol/L) e TCO(28,53+2,88
mmol/L) mantiveram-se com valores sem alteracaufgigtiva.

Foram observadas diferencas estatisticas no®lgtetrno sangue total aferidos nos
momentos repouso, final do teste e 10 minutos agosl do teste, com excecéo do cloreto,
que ndo apresentou diferenca estatistica.
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Os ions sodio e potassio apresentaram aumentaaodf teste de exercicio, com
valores de 141,40+1,30 e 5,37+0,39mEq/L, respeautrde, enquanto o ion célcio diminuiu
(1,55+0,06 mEq/L).

Nas amostras coletadas 10 minutos apds o fim deieie observou-se diminui¢cao
dos ions sédio, potassio e calcio, com valores3@53+1,30; 4,03+0,46e 1,50+0,06 mEqQ/L,
respectivamente.

Nos testes em esteira foi observada correlacadiy@sntre o [Lac] e os ions Na (r =
0,680), K (r = 0,666) e Cl (r = 0,467); entrez2¥ Vi4 (r = 0,979), Meo (r = 0,679), Voo (r =
0,596), pH (r = 0,813), BE (r = 0,649), HE(@® = 0,593) e TCQ(r = 0,565); entre M e Vieo
(r =0,664), Voo (r =0,571), pH (r = 0,820), BE (r = 0,707), HCQ@3= 0,661) e TCOQ(r =
0,635); entre Vso € Voo (r = 0,900), pH (r = 0,808) e s@ = 0,601); entre Yo e pH (r =
0,817) e s@(r = 0,488); entre pH e BE (r = 0,519) e.40= 0,495); entre pC£e TCQ (r =
0,453); entre p&e sQ (r = 0,808); entre BE e HCGQr = 0,979), TCQ(r =0,968) e iCa (r =
0,683); entre HC®e TCQ (r = 0,988) e iCa (r = 0,638); entre Te&®©iCa (r = 0,636); entre
Na e K (r = 0,610); entre K e Cl (r = 0,570). Obserse correlacdo negativa entre [Lac] e
Viz (r =-0,914), \(4(r = -0,954), V160 (r = -0,668), 2d (r = -0,632) e pH (r = -0,819); entre
V2 e Na (r = -0,561), K (r = -0,551); entreaé Na (r = -0,597), K (r = -0,567); entraede
pCo (r = -0,582), Na (r = -0,786), K (r = -0,567); emtv200 € pCQ (r = -0,557), Na (r = -
0,814), K (r = -0,560); entre pH e pe@® = -0,500), Na (r = -0,768), K (r = -0,556); entr
pCOG e sQ(r =-0,700) e entre s Na (r =-0,549), K (r =-0,697) (Tabela 17).
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Tabela 17 Andlise de correlagéo entre [Lac].2VVi4, Vieo, V200, pH, pH, pCQ, TCO,, HCGs, BE, pQ, sO, DIF, AG, iCa, Na, K, Clnos

testes em esteira (9 m/s) com 3,3% de inclinagéo.

[Lac] Vi Via V160 V200 pH pCQ pOZ BE HCQ TCOZ SQ Na K iCa Cl
[Lac] 1,000
Vi -0,914* 1,000
Vi -0,954* 0,979* 1,000
Vieo  -0,668* 0,679* 0,664* 1,000
V200 -0,632* 0,596* 0,571* 0,900* 1,000
pH -0,819* 0,813* 0,820* 0,808* 0,817* 1,000
pCO 0,264 -0,254 -0,204 -0,582*-0,557* -0,500* 1,000
pO: -0,150 0,066 0,100 0,184 0,079 0,003 -0,345 1,000
BE -0,710* 0,649 0,707* 0,328 0,267 0,519* 0,294 -0,104 1,000
HCG: -0,658* 0,593* 0,661* 0,216 0,164 0428 0415 -0,119 0,979,000
TCO: -0,619* 0,565 0,635 0,184 0,120 0,398 0,453* -0,102 07968,988* 1,000
sQ -0,431 0,383 0,408 0,601* 0,488* 0,495* -0,7000,808* 0,007 -0,069 -0,084 1,000
Na 0,680* -0,561* -0,597* -0,786* -0,814* -0,768* 0,413 -0,220 -0,432 -0,338 -0,312 -0,5491,000
K 0,666* -0,551* -0,581* -0,567* -0,560* -0,556* 0,332 -0,524* -0,385 -0,352 -0,294 -0,697*0,610* 1,000
iICa -0,382 0,405 0,373 0,274 0377 0,364 0,242 -0,145 0,683863& 0,636* -0,094 -0,365 -0,329 1,000
Cl 0,467* -0,438 -0,411 -0,177 -0,009 -0,111 0,220,435 -0,237 -0,245 -0,197 -0,366 0,111 0,570* 18,0 1,000
Significancia * 0,05
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Nos testes a campo foi observada correlacdo postitre o [Lac] e os ions Na (r =
0,581); entre Weo € V200 (r = 0,454) e pH (r = 0,483); entrexdd € pH (r = 0,579), BE (r =
0,499) e iCa (r = 0,461); entre pH e BE (r = 0,6@dtre pCQe HCQ (r = 0,593), TCQ(r =
0,612); entre p&e sQ (r = 0,934); entre BE e HCGQr = 0,965) e TCQ(r = 0,952); entre
HCOz: e TCQ (r = 0,982) e entre Na e K (r =0,458). Observowaeelacdo negativa entre
[Lac] e pH (r = 0,670), p®(r = -0,488), BE (r = -0,632), HCOr = -0,571), TCQ (r = -
0,565) e s@(r = -0,537); entre Yo e pQ(r = -0,462); entre Yo e Na (r = -0,526), K (r = -
0,555); entre pH e Na (r = -0,521), K (r = -0,44dntre BE e Na (r = -0,830), K (r = -0,514);
entre HCQ e Na (r = -0,792), K (r = -0,487) e entre T&XONa (r = -0,782), K (r = -0,509)
(Tabela 18).
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Tabela 18 Andlise de correlagdo entre [Lac]ie¥ V200, pH, pH, pCQ, TCO, HCGs, BE, pQ, sO, DIF, AG, iCa, Na, K, Clnos testes a
campo (8 m/s).

[Lac] V160 V200 pH pCQ pC. BE HCO3 TCO2 sO2 iCa Cl
[Lac] 1,000
V160 -0,275 1,000
V200 -0,371  0,454* 1,000
pH -0,670* 0,483* 0,579* 1,000
pCO, -0,081 -0,404 -0,177 -0,398 1,000
s]07 -0,488* -0,462* 0,089 0,068 0,161 1,000
BE -0,632* 0,220 0,499* 0,600* 0,424 0,069 1,000
HCOs  -0,571* 0,125 0,395 0,428 0,593* 0,115 0,965* 1,000
TCO, -0,565* 0,068 0,369 0,418 0,612 0,146 0,952* 0,982* 1,000
S(0)) -0,637* -0,225 0,238 0,240 0,009 0,934* 0,117 0,145 0,167,00Q@
Na 0,581* -0,257 -0,526*-0,521* -0,273 -0,156 -0,830*-0,792* -0,782* -0,213
K 0,293 -0,097 -0,555*-0,444* -0,186 -0,291 -0,514*-0,487* -0,509* -0,344 0,458*
iCa -0,305 0,108 0,461* 0,228 0,003 0,078 0,395 7®,3 0,332 0,073 1,000
Cl -0,032 -0,036 -0,207 0,259 -0,227 0,052 -0,100,141 -0,161 0,025 -0,377 1,000

Significancia * 0,05
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As concentracdes séricas de AST e CK nao foranmenfliadas pelos testes. As
concentracdes seéricas de CK apresentaram valasseates em funcédo do tempo apos os
testes ergoespirométricos, com a maior concentrégdaras apos o teste. Houve diferenca
(P=0,0045) nos valores das concentracdes séricaszitaa LDH, entre os testes em esteira e
0s testes a campo, e as concentracdes sericagrdpram valores crescentes em funcao do
tempo apds os testes com maiores valores 6 hodaapestes (Tabela 19).
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Tabela 19.Valores médios das variaveis soroldgicas nosdesteesteira de alta velocidade com 3,3% de irgdimae a campo, de equinos em
treinamento de CCE.

P
Variavel Teste Basal 10 min 3h 6h 24h 36h Média valor

teste
AST TE 236,3+425 228,7+344 230,8+35,2 2329+38,8 252,3+42,42495+40,4 238,42+10,0

(uiL) TC 236,3+42,5 245,6 £48,8 238,3+43,2 238,5+43,4 230,9+37,249,4+29,1 239,83+6,6
Média 236,3+0,0 237,2+10,2 234,5+5,7 235,7+3,2 2416 +3,7 9,248,0

CK TE 165,5 + 34,8 188,3 + 38,4 225,4+48,2 248,1 +68,895,6 + 48,3 2046 £82,5 204,6 £29,0 s
(uiL) TC 165,5 + 34,8 201,1+37,9 2046 +49,6 203,8 £46,470,9 + 43,2 169,5+30,5 185,9+19,0
Média 165,5+0,0 194,7+0,4 2150+1,0 2259 +15,8 3,28 3,6 187,0 + 36,8

LDH TE 308,4+127,6a 339,7+100,5b 331,3+824b 36372Fb 398,2+117,7b 370,0+74,4b 351,8+* 31,8O 0045
(U/L) TC 3084 +127,6a 467,3+106,0a 466,3+781a 47BR8Ba 4418+80,4a 407,3+120,3427,0+62,9

Média 308,4+0,0 403,5+ 3,9 398,8+3,1 4170+7,0 ,82026,4 388,77+ 32,4
Médias nas linhas, seguidas por letras diferedifssem entre si pelo teste F (P<0,05).
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5 DISCUSSAO

No presente estudo foram observadas diferencacataentracdes plasmaticas de
lactato e glicose nos equinos nos testes a cangio esteira, ambas aferidas logo apos a
etapa de 8 m/s. Nos testes a campo os valores snéasoconcentracdes lactato plasmatico
foram maiores, de 6,9 mmol/L, enquanto que os galarédios das concentracdes de glicose
foram menores do que os observados nos testesteiraede 5,5 mmol/L e 91,8 mg/dL,
respectivamente. Contrariamente ao observado neemtee estudo, Ferraz et al. (2008)
reportam que ao inicio de testes de exercicio teidade incremental, houve significativa
diminuicdo da concentracéo plasmatica de glicasgjido por incremento desta concentracao
juntamente com o aumento da intensidade do exerdd@evedo (2012) observou valores
meédios de glicose plasmatica maiores ao final dste$ de exercicio em esteira, de
109,98+15,58 mg/dL. No teste a campo reportou orvakdio de 101,62+7,32 mg/dL, porém
sem diferenca significativa entre os testes.

Com a observacdo de maior producdo de lactato ®urareste a campo, pode-se
supor que o esforco fisico foi mais intenso, prel@ente inferido pelo piso de areia
profunda presente no picadeiro. Sloet van Oldrbitegh-Oosterbaan & Barneveld (1995)
comparou, através de afericdo da FC e das concéesale lactato, testes de exercicio em
esteira de alta velocidade com incrementos de Made e inclinacdo, na tentativa de
equiparar a carga de trabalho dos exercicios egflez em pista de areia firme. Os autores
reportaram que os testes realizados a campo for@menigentes do que os testes realizados
em esteira de alta velocidade em inclinacdo, a mestocidade. Observaram, ainda que o
aumento em 10% na velocidade foi mais eficientgquida inclinacdo da esteira entre 1 e 2%,
em equiparar os valores das variaveis fisiologafasdas aos valores dos testes a campo.

Os valores médios de pico de lactato plasmaticanfoaferidos na ultima etapa dos
testes de exercicio. Nos testes em esteira, emidatie 9 m/s, a média dos valores do pico
da concentragédo plasmatica de lactatojtapbservada foi de 9,4+4,4 mmol/L. Nos testes a
campo, em velocidade de 8 m/s, a média dos vatierfisalico foi de 6,9+2,6 mmol/L.

Fortier et al. (2015) avaliaram as respostas camdipiratorias de equinos de trote
durante dois diferentes protocolos para testexeeigio continuo. Num primeiro protocolo,
o teste 1, a velocidade inicial foi de 4,2 m/s cetiappas de 3 minutos e incrementos de 1,4
m/s. Num segundo protocolo, o teste 2, iniciou-gevalocidade de 6,4 m/s e 0s incrementos
foram de 0,8 m/s a cada dois minutos. Os valoresrghdos de [Lg}oforam de 15,8+4,0
mmol/L para o teste 1 e 16,316,2 mmol/L para oetest em velocidades maximas de
respectivamente 10,6+0,3 m/s e 10,7+£0,7 m/s. SegiWmidkler et al. (2003), avaliando a
transicdo trote-galope de equinos durante exeraaop esteira de alta velocidade em
superficie plana, o trote em velocidades maxinaslases as minimas velocidades possiveis
de galope, apresenta maiores demandas metabdlicas.

Van Erck et al. (2007) comparando testes de exereim equinos de trote em esteira e
a campo observaram valores maiores de pico detdaeta testes a campo, de 7,3%£3,0
mmol/L, que em esteira de alta velocidade de 6bxfhimol/L, tendo sido a maxima
velocidade atingida a campo de 11,9 m/s, signifiaatente superior a velocidade inferida
durante testes em esteira, de 9,7 m/s.

Gomide et al. (2006) avaliaram equinos participarde competicdo de CCIl 3* e
observaram valores médios de pico da concentragdaatato apos a prova de 11,6+0,8
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mmol/L. Estes valores foram aferidos apds exerditienso com 40 esforcos (saltos) em
5.415 m de distancia percorrida em velocidade maeli®,5 m/s, demonstrando que exercicio
realizado foi de mais alta intensidade.

Os valores de M e Vis4 aferidos nos testes em esteira sdo similares aloses
observados por Oliveira et al. (2014) estudandaneguda raca Brasileiro de Hipismo em
treinamento para a modalidade de CCE, submetidestas de exercicio em esteira de alta
velocidade com inclinacdo de 3,3%, que observoargalde 6,6+1,6 m/s para a>\e de
8,4+1,0 m/s para a\¥. Azevedo (2012), comparando 0s testes em estesdeastes a campo,
em equinos de CCE, utilizando protocolo de velatedmcremental, observou nos testes em
esteira, com inclinacdo de 3,3%, valores médio%/dee Vi4 de 5,8t1,2 e 7,8+1,1 m/s,
respectivamente. Os autores supracitados utilizeguinos da mesma raca e em treinamento
para Concurso Completo de Equitacdo e relataramreslsimilares aos observados no
presente estudo.

Van Erck et al. (2007) comparando testes de adidisica de equinos de trote em
esteira com 4% de inclinacédo e a campo observauenos| valores de Y obtidos em esteira
de alta velocidade foram significativamente maisxds do que os obtidos a campo, de
8,4+1,1 e 9,2+0,8 mmol/dL, respectivamente.

Os valores de M reportados por Valette et al. (1992) em equinogremamento de
CCE foram mais altos do que os aferidos no pressttelo. Os menores valores aferidos no
presente experimento podem ser reflexo das difaseimglividuais do desempenho entre os
equinos, ja que trés dos 15 equinos utilizadosijequ5, 9 e 14), apresentam valores
individuais de V- e de (4 bastante aquém dos valores médios do grupo, tgpete na
diminuicao dos valores médios finais.

Por sua praticidade, o¥foi durante alguns anos o indicador adotado mheatificar
o limiar aerdbio-anaerobio em equinos, ou sejajtensidade maxima do exercicio onde a
producdo e o consumo do lactato estdo equilibrafloslaxima Fase Estavel de Lactato
(MAFEL) é considerada padrdo ouro na identificaig@ividual da intensidade do exercicio
acima da qual ocorre aumento exponencial na car@@a sanguinea de lactato. Lindner
(2010b), em estudo desenvolvido com o objetivo deidar em qual velocidade a
concentracdo de lactato estaria mais proxima da BlABbservou que, durante testes de
exercicio em esteira de alta velocidade com incéinade 3%, a M foi o indicador mais
proximo do limiar aerébio-anaerdbio, enquanto essels a campo a variavel mais proxima da
MAFEL foi o V2

Apesar de apontarem a necessidade de ajuste rtosgdos dos testes de exercicio,
Soares et al. (2014) estudando diferentes métagladedicdo do limiar anaerdbio individual,
observaram altas correlac¢des entre, V14, Viacvin € 2 MAFEL.

A V4 pode, portanto, ser considerada como um pararpateoafericdo da capacidade
fisica dos equinos, apesar de ndo representar iar limerobio-anaerdbio em equinos
(LINDNER & BOFFI, 2007; LINDNER, 2010b). Esta vavidl também ¢é utilizada em
avaliacbes dos efeitos do treinamento além de escrith relacionada a resultados em
competicbes esportivas em equinos de trote (COURDEIGAI., 1997; LELEU et al., 2005;
LINDNER, 2010a) e de enduro (FRAIPONT et al., 2012)

Garcia (2012) avaliando éguas marchadoras em eiercem esteira de alta
velocidade obteve valores de-\Ve Vi4 de 4,9 e 6,0 m/s em teste prévio ao treinamento,
respectivamente, e posteriormente ao treinamentoegade 6,0 e 6,5 m/s para & \é Vi,
respectivamente. Apds o treinamento, os valoreg d@aumentaram significativamente e sédo
similares aos dos equinos treinados avaliados msepte estudo. Os valores desV
aumentaram, mas sdo mais baixos do que os obssrmadpresente estudo. O treinamento
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realizado foi descrito como estritamente aerdbiteralo, portando, como consequéncia o
aumento do poder oxidativo do organismo.

Alem da M2 e da \4, a variavel oo também é considerada representativa da
capacidade de desempenho em equinos de trote (COOR@t al., 1997; LELEU et al.,
2005), e no presente trabalho apresentaram-seivposénte correlacionadas. Os valores
médios de Yoo observados no presente estudo foram de 8,82 en@s7Aos testes em esteira
e Nnos testes a campo, respectivamente, e semeallestadisticamente.

Fraipont et al. (2012) relacionando variaveis f@icas ao desempenho atlético de
equinos de enduro qualificados pelos resultadosiatbipreviamente ao estudo, observaram
valores significativamente maiores deod/entre os animais de melhor desempenho, com
valores médios de 11,9+0,9 m/s em teste a campe, ¥,8+1,1 m/s nos testes em esteira.
Nos equinos de pior desempenho foram observadoeegalle Yoode 9,6+1,3 m/s em teste a
campo e 9,3+0,1 m/s, em esteira. Valette et abZ)L8studando equinos em treinamento para
CCE observaram valores degyde 10,8+0,8 m/s para testes a campo, e de 10,#48,é¢m
esteira de alta velocidade com 3,5% de inclinagaloyes maiores que os do presente estudo.

No presente estudo os menores valores g &feridos sdao menores do que 0s
reportados pelos autores citados anteriormentsjysdsiente devido as diferencas de idade,
raca, modalidade esportiva e estado do treinamento.

Valores similares aos do presente estudo foramrtesfs por colegas trabalhando
com equinos Brasileiro de Hipismo em treinamenta @ompeticdo na modalidade de CCE.
Santiago (2010) observou valores dgo\de 9,1 m/s para equinos novos e de 8,5m/s para os
competidores; e Azevedo (2012) reportou valore¥dede 8,8+1,1 m/s em teste a campo, e
de 8,7 £1,4m/s em testes em esteira de alta valdeidom inclinacéo de 3,3%.

Segundo Munsters et al. (2013), o valor da Mdividual constitui parametro mais
confiavel de afericdo de preparo fisico em equinosiependentemente do nivel de
competicdo, do que outros valores de variaveisldigicas, como a 3o individual, mais
indicativos de esforco méximo e corriqueiramentedogara o planejamento do treinamento.

N&do foram observadas diferencas significativas eents valores médios do
hematocrito aferido ao final de etapa de 8 m/s elecidade, nos testes em esteira de alta
velocidade e a campo. Os valores de hematdcritorities neste estudo sao similares aos
valores médios de 52,8%, observados por Muiioz.gt1897) avaliando equinos da raca
Andaluz em testes de exercicio incremental a cample 55+1,7% e 56,6+1,3% reportado
por Foreman (2004) avaliando equinos em categdnasante e intermediario, apos
competicdo de CCE.

Os valores médios da concentracdo de proteinamnfi@as totais aferidos ao final de
etapa de 8 m/s de velocidade neste estudo, ndeeapsieam diferencas significativas nos
testes em esteira de alta velocidade e a campos Apieste de exercicio incremental de
velocidade em equinos Brasileiro de Hipismo de C@®Eanda (2014) reportou valores
médios de concentracdo de proteinas plasmaticas e 7,2+0,5 mg/dL, similares aos
relatados no presente estudo.

Foi observada diferenga significativa nos valoreslios da FR dos equinos entre os
testes, assim como nas velocidades de 1,7 e 6emif® 0s testes a campo e em esteira.
Estudo realizado por Butler et al. (1993) reportam@o haver influéncia significativa da
inclinacdo da esteira no mecanismo respiratorioedpsnos em exercicio em esteira de alta
velocidade, observada através da medida do comqionu® galdo aferido a 8 m/s tanto em
esteira plana (4,2+0,1 m) como em esteira inclirrada (4,1+0,1 m). Este achado corrobora a
inexisténcia de diferencas significativas de FR égginos realizando testes a campo e em
esteira com inclinacdo de 3,3%, nas etapas dea@ad® e 8 m/s de velocidade, observadas
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no presente estudo. Pode-se considerar, entdgyrquavelmente as diferencas observadas
entre os testes deste estudo sejam provenientefiudncia dos fatores ambientais nos testes
a campo.

Segundo Sloet van Oldruitenborgh-Oosterbaan & ©fay{1999) muitos fatores
ambientais podem interferir em testes a campogipaimente o clima e piso sobre o qual o
equino trabalha. Vale ressaltar que o periodo @reetal ocorreu durante o inverno, com o
experimento a campo sendo realizado sistematicaneninicio da manha&, com temperaturas
amenas equivalentes as temperaturas do interitabdoatorio onde ocorreram os testes em
esteira. Os equinos foram montados por cavaleino peso meédio entre 65 e 75 Kg, usando
selaria similar, com o intuito de minimizar pos&wdiferencas.

Os testes a campo foram realizados em picadeirarei@ imprimindo, portanto
diferencas significativas na locomoc¢ao dos equiAasirade (2014) estudando cinemética de
equinos Brasileiro de Hipismo em treinamento pamaaalalidade CCE reportou que néo
somente a velocidade, mas também o comprimentopdasadas dos equinos durante
exercicio em esteira foram maiores do que quaneleccicio foi realizado em picadeiro de
areia.

Além disso, observou-se, durante a execucao degézimento que ao inicio do teste,
durante o passo (1,7 m/s) e ao inicio do galopen/§ o0s equinos apresentaram maior
excitacdo, e ocasionalmente realizaram andamentmsmegulares, tanto na esteira quanto
no campo, 0 que, juntamente com as diferencas gs@sepelo piso de areia nos testes a
campo, poderiam ser responsaveis pelas diferemgasvadas na FR entre os testes.

Com o aumento da velocidade durante o galope nab$ervado marcante aumento
da FR, mas supde-se o alongamento do galdo. Rdcapade-se observar que incrementos
nos valores de FR durante o passo e o trote s&anbasnarcantes, enquanto que nas etapas
de galope, ndo sdo. No que diz respeito as etapabfaetentes velocidades de galope, as
diferencas de FR sdo mais brandas, justificadas @ebplamento respiratdrio-locomotor.
Ainda que nao haja diferencas significativas eogetestes em esteira e a campo, nota-se
tendéncia dos testes a campo apresentarem frega@&aspiratorias mais elevadas.

Diferentes estratégias respiratérias individuaisadie alguns testes em esteira de alta
velocidade e a campo foram observadas neste estimdeequino (nUmero 8) apresentou o
padrédo de uma respiracao para cada dois galdgd(#dnte todo o galope, somente no teste
em esteira. Um equino (nimero 11) apresentou cdpadie uma respiracao para cada dois
galbes (2:1) durante todo o galope, somente ne t@stampo. Um equino (numero 2)
apresentou o padrdo de uma respiracao para caslgg@dées em ambos os testes, durante
todo o galope. Vale observar que o desempenho aesduinos supracitados nos testes em
esteira e a campo, de acordo com as variaveidogtas aferidas, foi bastante similar as
médias do grupo. Bramble & Carrier (1983) reportague um dos equinos em seu estudo
sobre acoplamento respiratério-locomotor em mawdferapresentava transitoriamente,
durante eventos que duravam cerca de 4 a 8 gald@samento 2:1, conforme observado no
presente estudo, ou 3:1.

Segundo Butler et al. (1993), a grande maioria €gsinos galopa mantendo o
acoplamento respiratério-locomotor, e com o aumelatoselocidade, ocorre 0 aumento o
comprimento dos galdes, juntamente com o0 aumentmldone corrente (¥), viabilizando o
aumento do V@durante o exercicio. Os autores apontam, ainda®s§|@euinos Nao variam a
FR independentemente da frequéncia de passadagmmasocidade constante podem variar
0 Vr independentemente do comprimento do galéo, de@aomm as demandas metabolicas.

No presente estudo foram observadas diferencasicagjvas nos valores médios de
volume corrente (¥) entre os testes. Da mesma forma, foi observddeagfio entre os testes
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e as etapas de velocidade. Quao maiores as vealesiddilizadas, tanto nos testes a campo
como nos testes em esteira, maiores o0s valoreomédif.

Butler et al. (1993) avaliaram equinos da raca P&h média de peso de 470+31kg,
durante o galope a 8 m/s em esteira de alta v@deido plano e com inclinacdo de 10%. Os
valores de Y reportados por estes pesquisadores, de respeetitarhl,9+0,8 L e 14,9+0,91
L, sdo menores do que os valores reportados nergeesstudo. Castejon-Riber et al. (2012),
comparou avaliagdo ergoespirométrica inclinada adé%equinos da raca Arabe e da raca
Andaluz, com média de peso de 486+1,37 Kg e 578,354Kg, respectivamente. Os valores
médios de VY reportados forarh0,51+1,19; 11,55+1,77; 11,49+2,10 L para as vdexes de
6,0; 7,0 e 8,0 m/s nos equinos Arabes. Ja os exj@indaluzes apresentaram valomeésdios
de \f para as mesmas velocidadesldeB0+2,62; 15,08+4,06 e 15,56+5,28 L. Estes axhad
corroboram com resultados observados no presetidoes com Art et al. (1990), que
observaram que durante o galopetoe\aumenta linearmente com a velocidade.

Os valores médios dot\has diferentes etapas de velocidade, a excecatapa de
1,7 m/s, apresentaram-se significativamente magadbs nos testes em esteira de alta
velocidade, possivelmente influenciados pelo maoemprimento da passada no galope.
Butler et al. (1993) observaram que o comprimeai® phssadas aumenta conforme aumenta
a velocidade da execucao do exercicio. Da mesmairaano presente estudo observa-se que
a FR sofre nenhum (testes a campo), ou pequenonémiftestes em esteira) com o0 aumento
das velocidades durante galope, indicando queaestento da velocidade seria viabilizado
pelo alongamento das passadas.

Barrey et al. (1993), estudando equinos de SelacEsa durante exercicio em esteira
de alta velocidade e a campo, reportaram que aéneip das passadas durante o galope foi
significativamente maior a campo. Em concordaneis testes a campo em piso de areia
realizados por Andrade (2014), foram observadasatitas importantes no comprimento do
galdo durante galope a 6 m/s, sendo reportadosesgmassadas dos equinos avaliados na
esteira (3,361m) em relacdo aos equinos avaliadga@adeiro de areia (2,128m).

Butler et al. (1993), também reportam que o aumeiatovr esta relacionado ao
aumento do V@ de maneira que, em velocidade constante, comcddBstante, o Yficara
constante apesar do aumento da velocidade ou égmbendo galdo. J& um aumento de>VO
ainda que em velocidade constante, aumentargr @t& atingir um platd. E importante
ressaltar que o aumento do ¥®viabilizado pelo aumento dor\durante o exercicio e que
este aumento causa substancial incremento no hmab@spiratorio. Portanto, durante
exercicio extenuante fatores como a mecanica daraedo, a demanda energética dos
musculos respiratérios ou a fadiga dos musculgsregérios, podem limitar a ventilagdo a
niveis mais baixos do que 0s necessarios parfagatia demanda energética da locomocao,
levando a hipoxemia arterial e a hipercapnia (ARal.e 1990).

Com o aumento dos valores médios da W®urante o exercicio, aumentam
consequentemente os valores médios de volume atspr minuto (\é), ja que \¢
representa a razao entre p&/a FR, e pode ser expresso em valores absoluios) ou em
valores relativos ao peso (mL/kg/min) (LEKEUX et @014).

Os valores médios absolutos de dbservados nos testes de exercicio do presente
trabalho aumentaram com o incremento da intensiddde exercicio, conforme o
comportamento esperado da variavel (ART et al.0)L99

Os valores meédios absolutos de Wao apresentaram diferenca significativa entre
testes, mas foi observada interacdo entre o tesi® elocidades. Castejon et al. (2012)
avaliaram a capacidade atlética de equinos daAagaluz em teste de exercicio em esteira
de alta velocidade semelhante ao utilizado no ptesestudo, observando valores V
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absoluto de 1.525+205 L/min a 6 m/s; 1.586+521 b/ei7 m/s e 1.724+606 L/min a 8 m/s.
Os valores supracitados sao similares aos valoseafaridos neste estudo.

Os valores de absolutos de ¥eportados por Butler et al. (1993) na etapa de/8
séo, de 1341+88 L/min em esteira sem inclinagdde €729+104 L/min em esteira com
inclinacdo de 10%, demonstram o0 aumento da intadsidlo exercicio induzido por esta
inclinag&o da esteira.

Para o desempenho atlético bem sucedido € neeessderfeita integracdo dos
sistemas respiratorio, cardiovascular e musculadético, para prover adequado suprimento
de oxigénio para a musculatura, visando producémgética durante o exercicio. O consumo
de oxigénio (VQ), e mais especificamente o consumo maximo de pKigé&VOomay),
considerado em humanos como o teste padrdo paiacaeade atletas (MCARDLE et al.,
2002), reflete a capacidade aerdbica do equinouepst¢encial de desempenho atlético
(VOTION et al., 2006; Van ERCK et al., 2007; FRANKLet al., 2012).

No presente estudo os valores médios de consurorigi@nio, absoluto e relativo ao
peso, aferidos ao final de cada etapa de velocidasléestes em esteira de alta velocidade e a
campo, ndo apresentaram diferenca significativenotstrando que os testes envolveram a
mesma demanda do metabolismo aerdbio. Também hébdervada interacdo nas respostas
das variaveis entre testes ou entre os testevel@sdades. Ademais, observa-se 0 aumento
significativo do VQ com o aumento da intensidade do exercicio. SegHiofimombe (2006)

a elevacdo do VOem resposta as crescentes intensidades de exewxdoioe em
consequéncia de: maiores extracoes glei@bilizado pelo aumento doryYmaior distribuicdo
do &, em consequéncia do aumento do débito cardiaeccertentracdo de hemoglobina no
sangue; e da maior utilizagdo de @elas mitocondrias da musculatura esqueléticandsa
atender as demandas metabdlicas.

Ao contrario do observado no presente experiméfan,Erck et al. (2007) realizaram
ergoespirometria em equinos de trote em esteiatdevelocidade com inclinacdo de 4% e a
campo, e observou que os valores de Yé@ra todos 0s equinos utilizados no experimento
foram mais altos quando obtidos em esteira devaltacidade do que a campo. Os autores
observaram que possivelmente a inclinacéo da @stei?o promoveu maior carga de trabalho
aos equinos quando comparado a situacdo de caompa tsulky” atrelado e o piloto.

Watanabe et al. (2009) avaliaram equinos da raghé\rdurante teste de exercicio
incremental continuo até fadiga em esteira de \adtacidade, observando valores médios
crescentes de Ve 32,21; 59,21; 75,58 e 87,48 mL/min/kg paratagas de 1,8; 4,0; 6,0 e
8,0 m/s de velocidade e dois minutos de duracévlases aos obtidos no presente estudo.

Conforme reportado por Fortier et al. (2015) ostqumolos utilizados durante
ergoespirometria podem influenciar nos resultaduglos durante os testes de exercicio em
equinos de trote. Em seu estudo foram testadogdatiscolos. No protocolo 1, iniciado a 4,2
m/s com etapas de 3 minutos e incrementos de delbeide 1,4 m/s por etapa, foram
verificadas respostas de pico cardiorrespiratomass elevadas, sendo por isso apontado
como protocolo mais adequado para a afericdo ¢h&iiso energético. No protocolo 2, com
velocidade inicial de 6,4 m/s e incrementos de ciddale de 0,8 m/s a cada dois minutos,
notou-se melhor correlacdo entre FC e\é@ funcado da velocidade.

Desta forma entende-se que diferentes protocolesltaen, principalmente, em
diferentes valores das variaveis cardiorrespirasodurante as diferentes etapas do exercicio
(Tabelas 20 e 21).
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Tabela 2Q Valores aferidos de consumo de oxigénio em ctagmeale velocidade real ou convertida (m/s), valoe&ativos ao peso de consumo
de oxigénio (mL/kg/min), de consumo maximo/picocd@énio (VOmay € sua respectiva velocidade de obtencéo (Velné@icd, dos testes
de exercicio em esteira e a campo em equinos eleniés racas citados na literatura a partir d8.200

Velocidade (m/s)

EQuinos 740 50 60 7.0 80 90 100 110 M@ Vel VO Autores

............................................................. TESte @ CAMPO....uuiiiiii i eerree et eeans

Sela 22,3049,10 - 83,20 - - 116,90 - - - - Hanak et al. (2001)

Militares - 40,2067,00 75,80 - - - - - - - Votion et al. (2006)

Trote - - - - - - - - - 156,70 12,56 Van Erck et al. (2006)

Trote - - - - - - - - - 139,90 11,90 Van Erck et al. (2007)

Arabe - 35,9042,00 - 50,20 - 60,20 63,30 78,20 - - Cottin et al. (2008)

Arabe 10,1032,00 44,60 54,10 - - - - - - - Goachet & Julliand (2014)

Trote - - - - - - - - - 111,60 - Fortier et al. (%)
........................................................... TEStE €M ESteINA......uvvreiiieeeeee e e e

PSI 6,2 62,6099,30 - 13950 - - - 152,60 152,60 10,9 Katz et al. (2005)

Ponei 6,3 44,9061,00 - 84,10 - - - 92,00 92,00 8,2  Katz et al. (2005)

Militar - 4450 - - 99,10 90,50 - - - - - Votion et al. (2006)

Sela 18,2237,99 - - 76,33 95,31 110,24115,10 - - - Art et al. (2006)

Trote - - - - - - - - - 148,10 9,9 Van Erck et al. (2006)

Trote - - - - - - - - 139,90 9,7 Van Erck et al. (2007)

Arabe 32,2159,21 - 7558 - 87,48 92,78 108,78128,25 128,25 11,0 Watanabe et al. (2009)

Arabe 11,0537,98 - 96,08 107,10 106,90 - - - 122,60 8,0 Castejon Riber et al. (2012)

Andaluz 20,2839,15 - 82,64 79,29 85,62 - - - 93,22 8,0 Castejon Riber et2411@)
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Tabela 21 Valores aferidos de producédo de didxido de caldCQO;) relativos ao peso (mL/kg/min), em cada etapaelecidade real ou
convertida (m/s), dos testes de exercicio em astesr campo em equinos de diferentes racgas citaddsratura a partir de 2000.

Velocidade (m/s)

Equinos 17 40 50 60 7,0 80 9,0 100 11,0 Autores

................................................... TeSte @ CAMPO.....ciiiiieiiiieeeeiemmeee e

Warmblood 17,39 38,78 - 74,88 - - 117,66 - - Hanék et al. (2001)

Militar - 21,20 - - 38,60 41,30 - - Votion et al. (2006)

Arabe - 35,00 40,20 - 49,60 - 62,80 69,70 78,20 ticet al. (2008)

Arabe 7,20 23,10 35,20 43,00 - - - - - Goachet & Julliand (2014)

Trote - - - - - - - - 131,1 Fortier et al. (2015)
................................................. Teste em eSteira.....ccceevveeeeeeeeieeeeeeee e,

PSI 4,8 57,00 96,10 - 146,40 - - - 187,00 Katz et al. (2005)

Pénei 4,8 35,70 59,40 - 98,40 - - - 112,70 Katz et al. (2005)

Militar - 29,30 - - 65,00 52,70 - - Votion et al. (2006)

Sela 16,24 31,36 - - 64,11 86,38 103,19 114,22 - Art et al. (2006)

Trote - - - - - - - - Van Erck et al. (2007)

Arabe 9,00 18,30 - 24,90 - 29,50 35,30 42,20 49,0¥atanabe et al. (2009)

Arabe 9,00 3245 8255 92,77 106,20 92,97 - - - Castejon Riber et al. (2012)

Andaluz 14,71 30,19 64,53 77,89 81,96 88,36 - - - astgon Riber et al. (2012)
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Van Erck et al. (2007) observaram que os valoresim@s de VQ apresentaram
marcantes variacoes individuais, e os mais alttsres de VQ aferidos durante a Ultima
etapa do teste, foram denominados de)6FORTIER et al., 2015). No presente estudo
também foram observadas marcantes diferencas didid nos valores do (D
provavelmente devido as diferencas de estado ohautnento e potencial atlético individual.
Equinos menos experientes ou com menor potendétlcat individual, atingiram os mais
altos valores de V&na ultima etapa de galope, e estavam provavelnmeai® proximos do
seu VQmax Os equinos mais experientes mostraram valoregiadede VQ mais baixos,
sugerindo que um aumento de intensidade do exars&ia necessario para que estes se
aproximassem do seu Vg« Estas observacdes estdo em concordancia conoaep por
Van Erck et al. (2007).

Nos testes em esteira 0s equinos 1, 2, 4, 5 erESeaparam valores de pico de ¥O
indicativos de VQmnax conforme critério proposto por Seeherman & Mo(i890): maior
valor de VQ durante o exercicio com valores crescentes de MEB maior que 1,2. A
média do VGmax Observada no presente estudo foi de 126,98+9,34gfimhin. Watanabe et
al. (2009) observou valores médios deMQde 114,9+22,9 mL/kg/min em equinos Arabes.
Os equinos 1 e 5 apresentaram 0s maiores valosetutds relativos ao peso de W« do
presente experimento: de 62,31 L e 138,47 mL/kg/pana 0 equino 1, e de 64,60 L e 134,58
mL/kg/min para o equino 5, em teste em esteird@ciade de 9 m/s.

Van Erck et al. (2006) comparando testes de exerein esteira e a campo obtiveram
resultados de Véhaxde 156,7+14,8 mL/kg/min em teste a campo e 148.0,3 mL/kg/min
em teste em esteira. Esta constitui a primeirareagdo de V@naxa campo em equinos de
trote. Evans & Rose (1988) avaliaram equinos P3éportaram valores de \bghx de
160,0+11,0 mL/kg/min apds o treinamento. Outroséiimportante observar que diferentes
racas ou equinos com diferentes aptiddes atléi@rabém apresentam diferencas nos valores
de consumo de oxigénio. Katz et al. (2005) avadisuespostas ventilatérias e trocas gasosas
de equinos PSI e Poéneis, verificando diferencagabies significativas na estratégia
ventilatoria, nas respostas dos gases sanguine@s eespostas metabdlicas. O consumo
méximo de @ dos equinos e poéneis, respectivamente, foram 8% 6nL/kg/min e 92+3,8
mL/kg/min, para intensidades relativas de 112 e%Y®>max

No presente experimento, a inclinacédo da esteitdeselocidade a 3,3% mitigou as
possiveis diferencas cardiorrespiratorias nos eguios testes em esteira e a campo, nao
resultando em diferencas significativas. McDonoaglal. (2002) comparando protocolo em
esteira de alta velocidade horizontal e com inchimaem equinos PSI, reportaram diferencas
significativas nos valores absolutos de MQ de 655+531 e 77,8+4,1L/min,
respectivamente, concluindo que a inclinacdo dairash 10% aumentou em 20% os valores
de VO, possivelmente gracas ao aumento 6@ \éo recrutamento de diferentes grupamentos
musculares em resposta a inclinacao, levando aerstondo débito cardiaco.

A afericdo da producgéo de dioxido de carbono (YGOusualmente feita de maneira
concomitante a afericAo do Y@FRANKLIN et al., 2012). Exercicios de alta intefele
produzem demandas metabdlicas altas, e usualmenterosportante producdo de energia
pela via anaerébia. Como consequéncia ocorre o raommarcante na producdo do £0
(VCOy) resultante do tamponamento, pelo bicarbonato,ialws hidrogénio produzidos pela
dissociacdo do acido latico. (BAYLY et al.,, 2006RANKLIN et al., 2012; LINDINGER,
2014). No presente estudo ndo foram observada®wiifas significativas nos valores médios
de VCQ absoluto e relativo entre os testes. Na etapeetieidade de 6 m/s foi observado
gue nos testes em esteira de alta velocidade osegainédios de VCQOabsoluto e relativo
foram significativamente mais altos.
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No presente estudo os valores observados de,\&3@o em concordancia com
estudos anteriores (HANAK et al., 2001; ART et &006; COTTIN et al., 2008;
CASTEJON-RIBER et al, 2012; GOACHET & JULIAND, 2014 n&o foram observadas
discrepéancias na afericdo da producao do dioxidmdmono (VCQ) reportadas por Votion et
al. (2006) e Van Erck et al. (2007). Deve-se carsidque, conforme observado por Fortier
et al. (2015), os protocolos dos testes de exerpi@idem influenciar nos valores observados
como resultado dos mesmos.

Segundo Lekeux et al. (2014) o quociente respima{®) é produto da razdo entre o
diéxido de carbono produzido e o oxigénio utilizada sua aplicacdo baseia-se na hipdtese
de que as trocas de oxigénio e de diéxido de cartafaridas a nivel pulmonar, refletem as
reais trocas gasosas celulares resultantes datiatab de nutrientes (HANAK et al., 2001).

Durante as diferentes etapas do teste de exere@ii@ado no presente experimento,
nao foi observada alteracao significativa do quueigespiratério (R), que na etapa de 8 m/s
apresentou valores de 0,92+0,11 nos testes enraestel,00+0,28 nos testes a campo.
Também néo foi observada diferenca significativajdociente respiratorio nos equinos entre
0s testes em esteira e 0s testes a campo, por@nvaise que o R aumenta em ambos os
testes com o incremento da velocidade nas etapgeajee.

Hanak et al. (2001) observaram valores de R det0,0% para o trote a 4,2 m/s,
0,90+0,01 para o canter a 6 m/s, e de 1,01+0,04 pgalope a 8,8 m/s. Esta observacédo esta
em concordancia com os valores de R reportadog/ptanabe et al. (2009), de 0,99+0,07 a 8
m/s, e 1,12+0,09 para 9 m/s, demonstrando que ta ptapa de velocidade de 9 m/s do
exercicio as quantidades de £froduzido ultrapassaram os valores de utilizaggdOg
caracterizando o aumento da contribuicdo do matabol anaerébio para a producédo de
energia. Da mesma forma, Cottin et al. (2008) estdd equinos Arabes de enduro, reportam
valores de R acima de 1,00 a partir da etapa decidelde de 9,4 m/s, com valores de
1,07+0,20.

Das respostas ao exercicio observadas nos eqagaligracdes de fluidos, eletrdlitos
e balanco acido-base, estdo entre as de maior témo@. Estas alteracdes sao dependentes
da intensidade e da duracdo do exercicio (KINGSBORAYLY, 1998). A disciplina de
CCE envolve grande demanda energética represeptadexercicios que podem chegar a
galopes de velocidade média de 9,5 m/s por maisOfd® metros de distancia (FOREMAN et
al., 2004; FEI, 2012).

Ao inicio do exercicio nos equinos ha um aumentovd@me plasmatico e do
hematocrito juntamente com um rapido movimentoluidd e proteina do espaco intersticial
para o leito vascular, visando aumentar o fluxagsareo para o maior transporte de oxigénio
e retorno venoso. (HOLCOMBE, 2006; CUNILLERAS & MEEVER, 2014). Ao que se
aumente a intensidade do exercicio, aumenta-see@o@stemente a participacdo da via
anaerdbia de producdo de energia. Em exerciciessos ocorre o acumulo exponencial do
lactato e dos ions hidrogénio *JHintracelular, a deplecédo de ions potassio e dugdn
aumentada de CGQacarretando grande efluxo de equivalentes acuilodps da musculatura
para a circulagdo, resultando em acidose metabsistdmica. (BAYLY & KLINE, 2007;
POSO et al., 2008; LINDINGER, 2014).

Quando trabalhando em situacdo de campo e da raanais fidedigna aos ambientes
de treinamento e competicdo, torna-se dificil aeteolde sangue arterial, seja por
impedimentos técnicos ou éticos. Desta forma, imassmo citado por Aguilera-Tejero et al.
(2000), Foreman et al. (2002) e Ferraz et al. (R0fd amostras para hemogasometria foram
coletadas diretamente da veia jugular externa atadiente apdés o fim do exercicio, nos
testes a campo (8 m/s), e imediatamente apos dgpdoaanimal durante os testes em esteira
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(9 m/s). Conforme abordado por Lindinger (2014)mglo as amostras para a realizacdo do
estudo do balanco acido-base sdo o sangue verdspiehse ter em mente a diminui¢cdo do
rigor dos resultados, quando comparados aos rdesl@btidos do sangue arterial. Bayly et
al. (2006) observaram diferencas significativas valeres de pCO2, HGO pH e DIF, entre
sangue venoso e arterial, coletados no mesmo monent equinos durante e apos o
exercicio até fadiga. Bayly et al. (1989) aferiramlores de pH, HC® e pCQ, apls
exercicio maximo em sangue venoso e obtiveram @oses de 6,87+1,00, 20,0+1,3 mmol/L
e 128,6+2,3 mmHg. No mesmo estudo também foi amli® sangue arterial, observando
valores para as mesmas variaveis de, respectivanfd+0,04; 10,7+0,8 mmol/L e 47+1.9
mmHg, caracterizando as marcantes diferencas.

A avaliacdo do balanco acido-base feita atravésndtodo tradicional baseia-se na
relacdo bicarbonato-acido carbdnico conforme espresa equacdo de Henderson-
Hasselbalch, ou seja, utiliza essencialmente agweas pH, pCQe HCQ'. Este método é de
simples implementacdo, mas ndo abrange todas adicagdles que desafiam o equilibrio
acido-base durante o exercicio. A abordagem qa#xtit no entanto, observa que as
concentracbes de'He HCQ sdo dependentes do equilibrio acido-base, e safrméncia
das variaveis independentes pCOIF e da concentracdo de tampdes fracos. Desteiraa
também leva-se em consideracdo a importancia dasdlébs nas alteragbes do balanco
acido-base, sendo mais aplicavel as condicoesateiedo (KINGSTON & BAYLY, 1998).

Os valores das variaveis de hemogasometria venasaneentracdo de eletrdlitos
aferidas no presente estudo dos equinos em repsAsosimilares aos encontrados na
literatura (FERRAZ et al., 2010; OLIVEIRA, 2012; RIANDA, 2014).

Durante o exercicio a reducdo do pH deve-se ao raonda contribuicdo da via
anaerobica de producdo de energia, com excessidagio de lactato e protons (BAYLY et
al., 2006), de maneira que a magnitude desta redastara diretamente relacionada a
intensidade do exercicio (FOREMAN et al., 2002).

O pH venoso verificado ao final do teste de ex@cipresentou diminuicdo
significativa. Em repouso foram observados valaies’,40+0,01 enquanto que ao fim dos
testes de exercicio foram aferidos valores de D28tem esteira, e 7,30+0,04 a campo.
Valores similares foram observados por Miranda 420iealizando teste incremental de
velocidade até fadiga em equinos iniciantes de @B&ervando que os valores médios do pH
antes e apoés o exercicio variaram de 7,40 = 0,0Bepouso para 7,26 + 0,06 apos o teste de
esfor¢o fisico. Em concordancia com o presentedestboreman et al. (2002) avaliaram
equinos em diferentes niveis de competicdo de Cfepataram reducao significativa do pH
do sangue venoso apds exercicio, de 7,39+7,33 dntexercicio, para 7,33+0,02 apds o
exercicio, em equinos competindo em nivel iniciaetede 7,40+0,01 para 7,37+0,01 em
equinos competindo em nivel intermediario.

Durante exercicio intenso as concentracdes deboicato e lactato sdo inversamente
proporcionais (CARLSON, 1995), conforme observado presente estudo, no qual foi
observada correlacdo negativa entre a concent@gématica de lactato e o He@m teste
em esteira (r = -0,658) e em teste a campo (r5710, Isso provavelmente ocorre em razao
do processo de tamponamento dos prétons pelo bitaid (CARLSON, 1995).

Os valores médios de HGOobservados ap0s o exercicio apresentaram dimouica
significativa entre o repouso (31,39+2,93 mmol/L) énal dos testes de exercicio, tanto em
esteira (25,71+4,43 mmol/L) como a campo (26,88&2@nol/L).

Ferraz et al. (2010), avaliando equinos de poloelite, observaram diminuicédo
significativa dos valores do HGQuntamente com diminui¢c&o significativa do pH d@mgue
venoso, reportando valores de 13,00+0,39 mmol/L,154D,04, para as duas variaveis

50



respectivamente. Esta observacdo, juntamente cowaloses meédios da concentracdo do
lactato apoOs exercicio, nestes equinos, de 18,8xBrBol/L, denota que o exercicio realizado
durante este estudo foi de alta intensidade, corsange contribuicdo da via glicolitica para
suprimento das demandas energéticas, resultandacielnse metabdlica (FERRAZ et al.,
2010). No presente estudo os valores meédios daentacdo do lactato plasmatico
observados ap6s o exercicio foram de 9,42+4,2 rhinmaé testes em esteira e 6,86%2,56
mmol/L nos testes a campo. Levando-se em consélerag diferencas em magnitude dos
valores médios da concentracdo de lactato ao fioalexercicio, pode-se dizer que a
intensidade do exercicio realizada pelos equincssho de Ferraz et al. (2010) foi maior do
gue a intensidade do exercicio realizada nestel@{®LOET Van OLDRUITENBORGH-
OOSTERBAAN & BARNEVELD, 1995), resultando, portantem valores mais baixos de
bicarbonato.

No presente estudo foi observado aumento sigrificaa pressao parcial do ¢@o
final do exercicio tanto nos testes em esteira owinacédo de 3,3%, quani campo. O
aumento da pCf£observada provavelmente resulta do aumento daigiiodnuscular de GO
(AINSWORTH, 2008).

Segundo Bayly et al. (1989), os equinos apresefig@rcapnia em exercicios de
intensidade proxima a 85% do Wfx Durante o galope os equinos obedecem ao
acoplamento respiratorio-locomotor, resultando espiracdes e expiracdes demasiado curtas
para promover adequada ventilacdo alveolar, alémaweento da velocidade do fluxo
sanguineo na artéria pulmonar, diminuindo o tempdransito das hemacias nos capilares,
levando a oxigenagédo inadequada do sangue afRO@LE, 2012). Também, em exercicios
de intensidade proxima ao Y as pressodes inspiratorias e expiratorias continaase
elevar estimuladas, pela hipoxemia e hipercapnimeatando o esforco respiratorio apesar
do platd do volume corrente, levando a colapsondic@ das vias aéreas (BAYLY et
al.,1999).

Conforme observado por Katz et al. (2005), ao é@miatrdos equinos, 0os poneis nao
apresentam hipoxemia nem hipercapnia, além deayeram FR até 25% superiores durante
exercicio madximo. Enquanto atletas de menor capdeidisica, os pdneis podem melhor
adequar a sua resposta ventilatoria a demanda dfietale maneira a utilizarem menos &
produzirem menos CQOdurante exercicio extenuante. Os poOneis, por rdadsua superior
capacidade ventilatéria podem compensar possivaiat¢des de difusdo através do aumento
da presséo arterial de.O

No presente estudo os valores de pOmentaram ao fim dos testes, em decorréncia
da aumentada demanda metabdlica. @ g3 equinos em repouso foi 8®,67+3,85nmHg,
enquanto que41,80+6,82nmHg foram observados ao final dos testes em asteir
39,9345,0.nmHg dos testes a campo. Os valores de s8b apresentaram variacao
significativa entre os momentos do teste.

Segundo Kingston & Bayly (1998) as alteracfes raxentracdes plasmaticas de
eletrolitos ocorrem parcialmente como consequédeaelevacdo do hematdcrito e das
concentragdes das proteinas plasmaticas totaisc@rdo com Bayly et al. (2006), estudando
a importancia das hemacias nas alteracbes eletmslibbservadas em decorréncia do
exercicio, reportaram que juntamente com a dim&wdo pH arterial e venoso, e 0 aumento
do pCQ arterial e venoso, houve a elevagdo da concentaddactato (Lag, K*, Na" e CI,
quando aferidos no plasma; a elevacdo da concéantrde Late K, quando aferido no
sangue total; e a elevacdo da concentracdo de KacNa" e CI, quando aferidos nas
hemécias. Desta forma o aumento do hematocritederespaco adicional para a distribuicdo
de ions, principalmente do Lae do K, e modula os efeitos do G@ do Lacliberados da
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musculatura. As hemacias também captam &d&cl, entre outros ions, modulando o pH do
plasma. Estas adaptacdes devem ser vantajosadedaerancicio extenuante, uma vez que,
teoricamente, podem retardar o aparecimento daydaditribuida a diminuicdo do pH
intramuscular.

No presente estudo foram observados aumentosisaiivibs nos valores meédios do
Na e do K. Em repouso estas variaveis apresentaram valerd86,87+0,92 e 3,80+0,23
mmol/L, respectivamente. Apds o exercicio, os \esate Nae do K observados foram de
140,60£1,92 e 4,93£1,45 mmol/L, nos testes emraséeil41,40+1,30 e 5,37+0,39 mmol/L,
nos testes a campo.

Aguilera-Tejero (2000), avaliando equinos apds aetigfio de salto, observaram que
os valores médios de Na do K aumentaram apds 0 exercicio e apresentaram valores
bastante similares aos do presente estudo, de+034,6 4,6+0,1 mEq/L, respectivamente.
Da mesma forma, Carlson (1995) observou aumentcot@entracdo venosa dos ions
potédssio e sédio apls o exercicio de caracteristiodma, observando valores maiores de
Na e do K, de 150,3+2,4 e 7,9+1,1 mmol/L, do que os obs@wamb presente experimento,
provavelmente devido a maior intensidade do exerdiealizado. Vale lembrar que o
aumento plasmatico do K se da pela diminuicdo dmtkacelular removidos da célula
muscular para o meio extracelular (LINDINGER, 2014)

Segundo Carlson (2005) o comportamento do ion @&ode dificil previsdo, mesmo
em exercicios maximos, jA havendo sido reportadbteratura aumentos e diminui¢cdo. Os
valores médios do Cbbservados no presente estudo, ndo apresentararangé estatistica
entre os momentos. Silva et al. (2009) avaliandry@gio maximo e submaximo em equinos
nao treinados, reportaram que apo0s 0 exercicic es®res permaneceram inalterados.
Usualmente a diminuicdo dos valores plasméticosodcCl esta relacionado a alta taxa de
eliminacdo pelo suor durante exercicios de calattsx submaxima de longa duracéo
(LINDINGER, 2014).

Os valores médios do calcio ionizado apresentaiarimdicdo imediatamente ao final
do exercicio, passando de 1,78+0,04, durante reppasa 1,54+0,07 e 1,55+0,06 mEqQ/L ao
fim do teste em esteira e a campo, respectivamdfdes achados encontram-se em
concordancia com Silva et al. (2009), que obsemat@aninuicdo do iCa apesar de os valores
reportaram, de 1,12+0,09 antes e 1,07+0,02 ao &nexarcicio, serem menores do que 0s
aferidos neste estudo. Segundo White (1998), asndigdes do célcio ionizado durante
exercicios intensos podem estar relacionadas aperlcélcio através do suor, ao desvio do
calcio do sangue para os musculos em contracddeswio do calcio do sangue para as
hemécias ou a ligacéo do célcio com proteinas aknyd.

O *“anion gap” no presente estudo apresentou-se rdaadee ao final do teste de
exercicio em esteira (28,14+8,51) e a campo (28,4%}, quando comparado com 0s valores
de repouso (13,70+10,11). Em concordancia com @divet al. (2014) e com a observacao da
diminuicdo do pH, do bicarbonato e do T{@aracteriza a acidose metabolica. Silva et al.
(2009) reportaram a elevacao do “anion gap” duraréecicio de carater maximo, de valores
de repouso de 14,27+0,89, para valores ao fim éoc&io de 20,6+0,02, e atribuiram esta
diminuicdo a diminuicdo dos valores do bicarbornado razdo do tamponamento do acido
latico.

Segundo Bayly et al. (2006), durante exercicioserembs a intensos os fatores que
alteram o DIF plasmatico sdo os aumentos nas ctacées de K e de Ng mas
principalmente os aumentos das concentracfes datdadcEstudando alteracdes durante
exercicio até fadiga, os autores reportaram dim@wsignificativa da DIF, principalmente a
aferida em sangue venoso, com valores que variadB@e1,5 em repouso, para 39,6+1,6
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mmol/L, e observaram que a principal causa destendicdo foi o importante aumento do
lactato.

Os valores médios da DIF no presente experimento agiesentaram alteracao
significativa entre as coletas em repouso, ao fioaleste e dez minutos apés o fim do teste.
Pode-se observar que, apesar das elevacdes nosddias e potassio, a magnitude da
elevacdo das concentracdes do lactato plasmaticiimados testes de exercicio é inferior a
valores citados em parte da literatura (CARLSOMN519OMIDE et al., 2006; Van ERCK
et al.,, 2007; FERRAZ et al., 2010; FORTIER et 2015). Especula-se que esta diferenca
possa estar relacionada as diferencas de raca, édawbdalidade atlética desempenhada pelos
animais, mas também por marcante heterogeneidatte @s equinos deste grupo
experimental, seja no nivel de treinamento ou denmial atlético. Conforme reportado por
Carlson (1995) os valores da DIF arterial sofreraaior alteracdo ao final do exercicio do
que os valores de DIF aferidos a partir de sangum®so, que ndo apresentaram alteracéo
significativa.

Segundo Carlson (1995) o comportamento da varifsdesso de base (BE)
acompanha o comportamento do ion bicarbonato. Bleepte estudo o BE diminuiu ao final
do exercicio, juntamente com a diminuicéo do bigaabo. A diminuicdo da BE foi reportada
por Silva et al. (2009) que observaram valoresegeuso e apés teste de exercicio maximo de
3,45+0,62 e -2,1+0,04, respectivamente, com dimawidos valores do ion bicarbonato. Nos
testes de intensidade submaxima, foram observadoses de 4,09+0,17 e 5,09+0,26, para 0s
mesmos momentos e aumento dos valores do ion bid

Segundo White (1989), a dissipacdo das concensaplsmaticas de lactato, a
restauracdo dos volumes plasmaticos e a ventilaf@ervadas durante o periodo de
recuperacdo apds o exercicio, restauram a acidetsbatica decorrente do exercicio da fase
do “cross country” em equinos de CCE. Dez minuto8sao fim dos testes de exercicio,
foram observadas principalmente alteracfes reltigacompensacdes fisiologicas visando o
retorno aos parametros hematoldgicos de repouso.

O lactato plasmatico apresentou reducédo sign¥iaatestimada em cerca de 50%,
apresentando valores 896 e 3,86 mmol/L nos testes em esteira e a casgpectivamente,
quando comparado aos valores observados ao finakelewicio. Foi observado incremento
nos valores de BE, sem que, no entanto, regressassevalores de repouso.

O pH, as concentra¢cdes dos ions sodio e potagsimaeam a valores similares aos
observados durante repouso.

Os valores do ion bicarbonato continuaram sigrifiaenente menores aos 10 minutos
apos o fim do teste de exercicio. Similar ao olm#wywno presente estudo, Carlson (1996)
observaram valores médios de ion bicarbonato dueanecuperacdo apos exercicio maximo.
Ferraz et al. (2010) observaram que os valores@@zHetornaram aos valores basais seis
horas apos o final do exercicio.

Os valores de pCOe TCQ apresentaram reducdo significativa, regressando as
proximidades dos valores aferidos em repouso.

Imediatamente apds o fim do galope, quando o acmpito respiratério-locomotor
nao é mais obrigatdrio, os equinos realizam hipditagdo, com consequente aumento da
ventilagdo alveolar, resultando em hiperoxemiapddapnia (ART et al., 1990). A acidose
metabolica resultante do exercicio pode ser coradde como um dos mecanismos
estimulantes deste aumento de ventilacdo, levanuhoaaalcalose respiratdria compensatoria,
ou ainda, a necessidade de termorregulacdo apé®roi@o levando a um aumento da
frequéncia respiratéria (LEKEUX et al., 2014). Emncordancia, Curtis et al. (2006),
avaliando a estratégia respiratéria dos equinos apeércicio até fadiga, reportaram que nos
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10 segundos que sucediam a parada do exercicio fafiexidos os mais altos valores de VT
de todo o teste de exercicio.

Os valores da pressao parcial dg, @eridos 10 minutos apds o fim do teste de
exercicio, apresentaram aumento significativo qaasaimparados aos valores de repouso e
aos valores obtidos ao final do teste de exercism.final do teste de exercicio foram
observados valores de 41,80+6,82 e 39,9315,05 mmadgsteira e a campo respectivamente.
Apoés dez minutos os valores aferidos foram 57,6748,44,53+4,88mmHg, Segundo Gerard
et al. (2014), ao final do exercicio o consumo gigé&nio continua acima dos valores basais,
com o objetivo de restaurar as reservas de foskatoreatina, realizar oxidacdo de parte do
lactato acumulado durante o exercicio, realizasaintese do glicogénio, entre outros.

Os valores médios das concentracdes séricas desasnaspartato aminotransferase
(AST), creatina quinase (CK) e lactato desidrogerfa®H) foram aferidas com o intuito de
observar suas possiveis alteracbes decorrentesfeded@s musculares ou metabdlicas
resultantes dos testes de exercicio. As diferedgasconcentracfes séricas destas enzimas
verificadas antes, ap0s os testes de exerciciorantduo periodo de recuperacdo, séo
esperadas e apresentam-se dentro dos parametraisalestas variaveis relacionadas ao
exercicio. As concentracdes das enzimas AST e @Kvadaram em funcédo dos testes. Os
valores médios da enzima LDH nos testes a campmfgignificativamente maiores que 0s
observados nos testes em esteira.

A glicolise anaerdbica, utilizada para a produc&oedergia quando as demandas
metabolicas ndo mais sdo atendidas somente pelaboismo do oxigénio, tem como
produto final o piruvato, que em auséncia de ox@értransformado em lactato pela acédo da
enzima lactato desidrogenase (LDH) (NEWSHOLME & I(HE 1983). Cabe atentar que a
atividade da LDH refere-se a soma de cinco isoesmiabservadas no figado, nos musculos,
nos eritrocitos, nas células intestinais e no tecahal. Desta forma, as elevactes da LDH
nao sao especificamente provenientes da muscylaunaenos que as concentracdoes das
iIsoenzimas sejam determinadas (THOMASSIAN et QD72
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5 CONCLUSOES

A ergoespirometria realizada durante testes deciexa incremental de velocidade em
protocolo continuo em esteira de alta velocidadecampo foi eficaz na afericdo de variaveis
ventilatorias e respiratorias e perfeitamente exedu

As diferencas observadas na concentracdo de laptagmméatico e nas variaveis
ventilatérias nos testes a campo devem-se, pravavee, as condi¢cdes locais nas quais
foram realizados os testes a canpeelocidade maxima utilizada nos testes a campdaia
suficiente para possibilitar a observagéo deW Desta forma, observa-se a necessidade de
melhor adequar o local para a realizacdo dos tastaspo.

As variaveis FC, Yo, VO2 e VCQ observadas nos testes em esteira de alta
velocidade e a campo ndo apresentaram diferengasicativa entre testes, demonstrando
que os testes envolveram a mesma demanda metad@ldzica e sdo, portanto equiparaveis.

A avaliacdo através da hemogasometria permitierebsédo do equilibrio acido-base
durante os testes, evidenciando, conforme espemdiidose metabdlica decorrente do
exercicio executado e sua posterior compensacao.
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ANALISES ESTATISTICAS
1 — Variaveis sanguineas

Procedimento = Teste de Lilliefors

Objetivo = Teste para verificacdo de normalead
Parametro (01) = LACS8

Parametro (02) = PPT

Parametro (03) = HT

Parametro (04) = GLI

Parametro (05) = V200

Parametro (06) = V160

Teste de Lilliefors

Variaveis Valor Calculado Valor (P=0.05) Valor (P=0.01)
LAC8 0.1355 0.161 0.187

PPT 0.1634 0.161 0.187

HT 0.1386 0.161 0.187

GLlI 0.1714 0.161 0.187

V200 0.1030 0.161 0.187

V160 0.0945 0.161 0.187

Procedimento = Testes de Cochran e Bartlett
Objetivo = Teste homogeneidade de variancias
Parametro (01) = LACS8

Parametro (02) = PPT

Parametro (03) = HT

Parametro (04) = GLI

Parametro (05) = V200

Parametro (06) = V160

Efeito =TEST

Testes de COCHRAN e BAREODT

Variaveis Nome do Teste  Valor Calculadalov(P=0.05) Valor(P=0.01)

LAC8 Cochran 0.6468 *xxwes ik
LACS Bartlett 12184  3.840 6.635
PPT Cochran 0.5048 *xexxxs ik
PPT Bartlett 0.0013 3.840 6.635
HT Cochran 0.51Q7 *wmmek — sonns
HT Bartlett 0.0210 3.840 6.635
GLI Cochran 0.6175 *eees ik
GLI Bartlett 0.7685  3.840 6.635
V200 Cochran 0.5740 *eewwss ik
V200 Bartlett 0.2991 3.840 6.635
V160 Cochran 0.6895 *xewwxx ik

V160 Bartlett 2.0966 3.840 6.635




Procedimento = Analise Nao-paramétrica

Dependentes =LAC8 PPT HT GLIV200 V160
Independentes = TEST
Testede Wilcoxon
Variavel=LAC8
TEST  Descricao Médias Dados
1 e 5.4867 15
2 e 6.800 15
Valor do Teste = 1.88725
Variancia =  24.10913
Significancia = 0.02957
Variavel=PPT
TEST  Descrigéo Médias Dados
1 e 7.600 15
2 e 7.@57 15
Valor do Teste = 0.02086
Variancia = 574.52588
Significancia = 0.49168
Variavel=HT
TEST  Descrigdo Médias Dados
1 e 50.383 15
2 e 51.@H7 15
Valor do Teste = 0.74987
Variancia = 576.20691
Significancia = 0.22668
Variavel=GLI
TEST  Descrigéo Médias Dados
1 91.856 15
2 e 77.2866 15
Valor do Teste = 1.94990
Variancia = 580.99139
Significancia = 0.02560
Variavel=V200
TEST  Descrigéo Médias Dados
1 8.833 15
2 e 8. /80 15
Valor do Teste = 0.45631
Varianciaa = 581.12067
Significancia = 0.32409
Variavel=V160
TEST  Descrigéo Médias Dados
1 5. 767 15
2 e 5.6167 15
Valor do Teste = 0.39413
Varianciaa = 580.99139
Significancia = 0.34675
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2 — Variaveis Ergoespirométricas

Variaveis  Minimos Maximos FPedos Validos
TEST 1.000000 2.000000 O 150
ANIM 1.000000 15.00000 0 150
MOM 1.000000 5.000000 0 150
FR 26.81512 121.2910 0 150
VT 3.891373 30.82219 0 150
VE 153.6544 2111.343 0 150
VEKG 307.3087 4398.631 0 150
FC 61.50000 213.8750 O 150
vO2 2.205560 63.86000 O 150
VO2KG 4.411120 126.6823 0 150
VCO2 2.827767 67.38000 O 150
VCO2KG 5.655533 133.2786 0 150
R 0.5014493 1.564685 O 150
Observacdes Gravadas... 150
Variaveis Totais....... 13
Valores Perdidos....... 0
Procedimento = Teste de Lilliefors
Objetivo = Teste para verificacdo de normaledad
Parametro (01) = FR
Parametro (02) = VT
Parametro (03) = VE
Parametro (04) = VEKG
Parametro (05) = FC
Parametro (06) = VO2
Parametro (07) = VO2KG
Parametro (08) = VCO2
Parametro (09) = VCO2KG
Parametro (10) =R
Teste de Lilliefors
Variaveis Valor Calculado Valér=50.05) Valor (P=0.01)
FR 0.1590 0.072 0.084
VT 0.0779 0.072 0.084
VE 0.0961 0.072 0.084
VEKG 0.1027 0.072 0.084
FC 0.1187 0.072 0.084
VO2 0.1060 0.072 0.084
VO2KG 0.1063 0.072 0.084
VCO2 0.1016 0.072 0.084
VCO2KG 0.1006 0.072 0.084
R 0.0586 0.072 0.084
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Procedimento = Testes de Cochran e Bartlett
= Teste homogeneidade de variancias

Objetivo

Parametro (01) = FR
Parametro (02) = VT
Parametro (03) = VE
Parametro (04) = VEKG
Parametro (05) = FC
Parametro (06) = VO2

Parametro (07) = VO2KG

Parametro (08) = VCO2

Parametro (09) = VCO2KG

Parametro (10) = R

Efeito =TEST

Testes de COCHRAN e BARETT
Varidveis Nome do Teste  Valor Calculadalov(P=0.05) Valor(P=0.01)
FR Cochran 5n0 *kkkkkk *kkkkkk
FR Bartlett 1.4980 3.840 6.635
VT Cochran 6@11 *kkkkkk *kkkkhkk
VT Bartlett 8.0566 3.840 6.635
VE Cochran 58)79 *kkkkkk *kkkkkk
VE Bartlett 2.3080 3.840 6.635
VEKG Cochran 0.592 ko Fhkkkkk
VEKG Bartlett 240 3.840 6.635
FC COChran 5(@2 *kkkkkk *kkkkkk
FC Bartlett 0.0015 3.840 6.635
V02 Cochran @g *kkkkkk *kkkkkk
vO2 Bartlett 0.6912 3.840 6.635
VO2KG Cochran 0.5522 Fdkkkk koo
VO2KG Bartlett 08D 3.840 6.635
VCO2 Cochran 0.819 Fkkkkk kkkkkk
VCO2 Bartlett ()531¢] 3.840 6.635
VCO2KG Cochran 0.5321 Fkkokkk ko
VCO2KG Bartlett 0.3044 3.840 6.635

R Cochran @56 *kkkkkk *kkkkkk

R Bartlett 2373 3.840 6.635
Procedimento = Arranjos Fatoriais

ANALISE EM PARCELAS SUBDIVIDIDAS

Objetivo = Analise de Variancia para dados hegados

Dependentes =FR VT VE VEKG FC VO2 VO2KG/CO2 VCO2KG R

Efeitos =MOM ANIM  TEST

Valores Observados

TEST = 1 2
ANIM 1 2 3 45 6 7 & 10 11 12 1314 15
1 2 3 4 5

MOM =
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FR

Fontes de Variagdo GL Soma de Quadrado Quadiédm F  Sig.
Total 149 9984%1.7
Total de Redugdo 37 89952.52 2431.149 27.53 0.0000
TEST 1 312471 3124.714 4.77 0.0310
** ERRO(A) ** 28 18328.16 654.5770
MOM 4 67857.57 16964.39 192.07 0.0000
MOM*TEST 4 642.0736 160.5184 1.82 0.1304
Residuo 112 9892.183 88.32307
Numero de Dados = 150
Média Geral = 81.209
Coef. de Variacdo = 11.573
Teste de Médias
Variadvel = FR ( 200.2291 )
Interagdo MOM  XTEST Comparagdes 5%

TEST 1 2 3 4 5

44,15 59.51 85.70 95.45 101.04
1 D C B AB AB
55.53 65.97 97.72 101.47 106.31

2 B B A AA
VT
Fontes de Variagdo GL Soma de Quadrado Quadiédm F  Sig.
Total 149 3002.777
Total de Reducdo 37 2517.156 68.03125 15.69 0.0000
TEST 1 216.7457 216.7457 6.51 0.0121
** ERRO(A) ** 28 932.0478 33.28742
MOM 4 1291.247 322.8117 74.45 0.0000
MOM*TEST 4 77.11603 19.27901 4.45 0.0023
Residuo 112 485.6211 4.335903
Numero de Dados = 150
Média Geral = 15.054

Coef. de Variacdo = 13.832

Teste de Médias
Variavel = VT ( 9.445526 )
Interacdo MOM  XTEST Comparacgdes 5%

TEST 1 2 3 4 5

8.96 17.39 17.68 18.24 18.81
1 B A A A A

9.77 13.78 14.33 15.32 16.30
2 B A A A A
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VE

Fontes de Variagdo GL Soma de Quadrado Quadiédm F  Sig.

Total 149 0.3892073E+08

Total de Redugdo 37 0.3770820E+08 1019140. 94.14 0.0000
TEST 1 177080.7 177080.7 2.14 0.1465
** ERRO(A) ** 28 2319256. 82830.57

MOM 4 0.3475749E+08 8689372. 802.63 0.0000
MOM*TEST 4 454374.6 113593.6 10.49 0.0000
Residuo 112 1212531. 10826.17

Numero de Dados = 150

Média Geral = 12319

Coef. de Variacdo = 8.4465

Teste de Médias
Variadvel = VE ( 74416.09 )
Interacdo MOM  XTEST Comparagdes 5%

TEST 1 2 3 4 5
385.18 999.45 1434.14 1672.28 1847.72
1 D C B AB AB

522.57 875.29 1364.14 1513.27 1713.66
2 D C B AB AB

VEKG

Fontes de Variagdo GL Soma de Quadrado Quadiédm F Sig.
Total 149  0.1539979E+09

Total de Redugcdo 37 0.1453282E+09 3927789. 50.74 0.0000
TEST 1 198242 1987422. 6.24 0.0140
** ERRO(A) ** 28 8922914. 318675.5

MOM 4 0.1321487E+09.3303719E+08 426.79 0.0000
MOM*TEST 4 2269106. 567276.4 7.33 0.0000
Residuo 112 8669741. 77408.40

Numero de Dados = 150

Média Geral = 2392.6

Coef. de Variacdo = 11.628

Teste de Médias
Varidvel = VEKG  ( 304566.2 )
Interacdo MOM  XTEST Comparagdes 5%

TEST 1 2 3 4 5
762.74 1968.65 2896.31 3292.73 3641.53
1 D C B AB AB

969.59 1646.09 2670.13 2858.03 3234.22
2 C B A A A

71



FC

Fontes de Variagdo GL Soma de Quadrado Quadiédm F  Sig.

Total 149 237342.6

Total de Redugdo 37 229415.4 6200.417 87.60 0.0000
TEST 1 12.48343 12.48343 0.01  wwxxx
** ERRO(A) ** 28 28515.70 1018.418

MOM 4 199808.3 49952.08 705.75 0.0000
MOM*TEST 4 1078.930 269.7325 3.81 0.0061
Residuo 112 7927.212 70.77868

Numero de Dados = 150

Média Geral = 149.34

Coef. de Variacdo = 5.6336

Teste de Médias
Varidvel = VO2 ( 143.1316 )
Interacdo MOM  XTEST Comparagdes 5%

TEST 1 2 3 4 5
7.73 17.18 32.37 37.46 47.17
1 C C B AB AB

8.53 15.09 27.63 34.13 39.86
2 B B A A A

V02

Fontes de Variagdo GL Soma de Quadrado Quadiédm F  Sig.
Total 149 38144.86

Total de Reducdo 37 32412.73 876.0197 17.12 0.0000
TEST 1 439.1725 439.1725 1.83 0.1787
** ERRO(A) ** 28 6713.708 239.7753

MOM 4 25013.51 6253.379 122.18 0.0000
MOM*TEST 4 246.3348 61.58370 1.20 0.3134
Residuo 112 5732.128 51.17972

Numero de Dados = 150

Média Geral = 26.710

Coef. de Variacdo = 26.784

Teste de Médias
Variavel = VO2 ( 143.1316 )
Interacdo MOM  XTEST Comparagdes 5%

TEST 1 2 3 4 5
7.73 17.18 32.37 37.46 47.17
1 C C B AB AB

8.53 15.09 27.63 34.13 39.86
2 B B A A A
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VO2KG

Fontes de Variagdo GL Soma de Quadrado Quadiédm F  Sig.
Total 149 149934.6
Total de Redugcdo 37 1273115 3440.852 17.03 0.0000
TEST 1 1865.745 1865.745 1.92 0.1685
** ERRO(A) ** 28 27198.53 971.3759
MOM 4 97254.84 24313.71 120.37 0.0000
MOM*TEST 4 992.3969 248.0992 1.23 0.3029
Residuo 112 22623.04 201.9914
Numero de Dados = 150
Média Geral = 52.566
Coef. de Variacdo = 27.037
Teste de Médias
Varidvel = VO2KG ( 529.4243 )
Interagdo MOM  XTEST Comparagdes 5%

TEST 1 2 3 4 5

15.30 33.74 64.07 74.02 93.01
1 C C B AB AB
16.53 29.61 54.18 66.97 78.30

2 C C B AB AB
VCO2
Fontes de Variagdo GL Soma de Quadrado Quadiédm F  Sig.
Total 149 36456.22
Total de Redugdo 37 30173.34 815.4958 14.54 0.0000
TEST 1 330.6838 330.6838 1.13 0.2893
** ERRO(A) ** 28 8169.493 291.7676
MOM 4 21453.58 5363.396 95.61 0.0000
MOM*TEST 4 219.5828 54.89569 0.98 Frrrxx
Residuo 112 6282.879 56.09714
Numero de Dados = 150
Média Geral = 23.816

Coef. de Variacdo = 31.449

Teste de Médias
Variavel =VCO2 ( 146.6382 )
Interacdo MOM  XTEST Comparacdes 5%

TEST 1 2 3 4 5
747 1412 28.18 32.75 43.69
1 C C B AB AB

7.85 14.01 22.04 29.13 38.94
2 D ChD BCD ABC AB
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VCO2KG

Fontes de Variagdo GL Soma de Quadrado Quadiédm F  Sig.

Total 149 141939.1

Total de Redugdo 37 117129.4 3165.659 14.29 0.0000
TEST 1 1522.124 1522.124 1.34 0.2503
** ERRO(A) ** 28 31921.35 1140.048

MOM 4 82731.51 20682.88 93.37 0.0000
MOM*TEST 4 954.3949 238.5987 1.08 0.3713
Residuo 112 24809.77 221.5158

Numero de Dados = 150

Média Geral = 46.743

Coef. de Variacdo = 31.841

Teste de Médias
Varidvel = VCO2KG ( 558.0305 )
Interacdo MOM  XTEST Comparagdes 5%

TEST 1 2 3 4 5
14.80 27.66 55.73 64.72 86.21
1 C C B AB AB

1512 27.42 43.06 56.98 75.75
2 D CD BCD ABC AB

R

Fontes de Variagdo GL Soma de Quadrado Quadiédm F  Sig.
Total 149 6.859551

Total de Redugéo 37 2.976109 0.8043539E-01 2.32 0.0004
TEST 1 0.1133688E-01 0.1133688E-01 Q.13 *kkk*
** ERRO(A) ** 28 2.409305 0.8604662E-01

MOM 4 0.3833382 0.9583454E-01 2.76 0.0310
MOM*TEST 4 0.1721289 0.4303223E-01 1.24 0.2977
Residuo 112 3.883442 0.3467359E-01

Numero de Dados = 150

Média Geral = 0.91289

Coef. de Variacdo = 20.398
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Andlise do momento (velocidade m/s) em funcédo doste para cada variavel ergoespirométrica

Procedimento = Andlise Nao-paramétrica
Objetivo = Analise de variancia ndo-paramatric
VE VEKGFC

Dependentes =FR VT
R

Independentes = TEST 1 (TE) e 2 (TC)

Teste de Wilcoxon

Variavel=FR 1,7 m/s

vO2

VO2KG VCO2

VCO2KG

TEST  Descrigdo Médias Dados
1 e 41.%189 15
2 e 57.391 15

Valor do Teste = 3.09012

Varidncia =  24.10913

Significancia = 0.00100

Variavel=FR 4,0 m/s

TEST  Descricao Médias Dados
1 e 59.5P3 15
e ——— 65.991 15

Valor do Teste = 1.30656

Varidncia =  24.10913

Significancia = 0.09569

Varidvel=FR 6,0 m/s

TEST  Descrigéo Médias Dados
1 85.12 15
2 e 97.71561 15

Valor do Teste = 1.84577

Varidncia =  24.10913

Significancia = 0.03246

Variavel=FR 7,0 m/s

TEST  Descricao Médias Dados
1 e 95.431 15
2 e 101.499 15

Valor do Teste = 1.09917

Varidncia =  24.10913

Significancia = 0.13585

Variavel=FR 8, m/s

TEST  Descricao Médias Dados
1 e 101.@e7 15
2 e 106.365 15

Valor do Teste = 1.30656

Varidncia =  24.10913

Significancia = 0.09569
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Variavel=VT 1,7 m/s

TEST  Descricdo Médias Dados
1 e 9.1B16 15
2 e 9.51,5 15

Valor do Teste = 0.31109

Variancia =  24.10913

Significancia = 0.37788

Variavel=VT 4,0 m/s

TEST  Descricao Médias Dados
1 e 17.3%6 15
2 e 13.7895 15

Valor do Teste = 2.92420

Variancia =  24.10913

Significancia = 0.00173

Variavel=VT 6,0 m/s

TEST  Descricdo Médias Dados
1 17.6P4 15
2 e 14.3%5 15

Valor do Teste = 2.96568

Variancia =  24.10913

Significancia = 0.00151

Variavel=VT 7,0 m/s

TEST  Descricdo Médias Dados
1 18.2416 15
e —— 15.8B4 15

Valor do Teste = 2.84125

Variancia =  24.10913

Significancia = 0.00225

Variavel=VT 8,0 m/s

TEST  Descricao Médias Dados
1 e 18.8®2 15
e — 16.3M5 15

Valor do Teste = 2.88273

Variancia =  24.10913

Significancia = 0.00197

Variavel=VE 1,7 m/s

TEST  Descricao Médias Dados
1 377.424 15
2 e 521.807 15

Valor do Teste = 2.84125

Variancia =  24.10913

Significancia = 0.00225
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Variavel=VE 4,0 m/s

TEST  Descricdo Médias Dados
1 e 999.497 15
2 e 875.2%6 15

Valor do Teste = 2.09464

Variancia =  24.10913

Significancia = 0.01810

Variavel=VE 6,0 m/s

TEST  Descricao Médias Dados
1 e 1434.429 15
2 e 1364.429 15

Valor do Teste = 1.18212

Variancia =  24.10913

Significancia = 0.11858

Variavel=VE 7,0 m/s

TEST  Descricdo Médias Dados
1 1672.5825 15
2 e 1513.2B7 15

Valor do Teste = 2.38499

Variancia =  24.10913

Significancia = 0.00854

Variavel=VE 8,0 m/s

TEST  Descricdo Médias Dados
1 1847.BB3 15
e —— 1713.6818 15

Valor do Teste = 1.67986

Variancia =  24.10913

Significancia = 0.04650

Variavel=VEKG 1,7 m/s

TEST  Descricao Médias Dados
1 e 739.4219 15
2 e 979.250 15

Valor do Teste = 2.59238

Variancia =  24.10913

Significancia = 0.00477

Variavel=VEKG 4,0 m/s

TEST  Descricao Médias Dados
1 1968.68.7 15
2 e 1646.@81 15

Valor do Teste = 2.55090

Variancia =  24.10913

Significancia = 0.00537
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Variavel=VEKG 6,0 m/s

TEST  Descrigdo Médias Dados
1 e 2896.8B8 15
e —— 2670.886 15

Valor do Teste = 2.01169

Variancia =  24.10913

Significancia = 0.02213

Varidvel=VEKG 7,0 m/s

TEST  Descricao Médias Dados
1 e 3292.330 15
2 e 2858.@15 15

Valor do Teste = 2.79977

Varidncia =  24.10913

Significancia = 0.00256

Varidvel=VEKG 8,0 m/s

TEST  Descrigéo Médias Dados
1 3641.235 15
2 e 3234.27P9 15

Valor do Teste = 2.17760

Variancia =  24.10913

Significancia = 0.01472

Variavel=FC 1,7 m/s

TEST  Descrigéo Médias Dados
1 e 88.360 15
2 e 86.28)3 15

Valor do Teste = 0.22813

Varidncia =  24.10913

Significancia = 0.40978

Varidvel=FC 4,0 m/s

TEST  Descricdo Médias Dados
1 135.899 15
2 e 126.646 15

Valor do Teste = 0.78817

Varidncia = 581.12067

Significancia = 0.21531

Variavel=FC 6,0 m/s

TEST  Descrigéo Médias Dados
1 163.2%4 15
2 e 164.820 15

Valor do Teste = 0.51859

Variancia = 580.99139

Significancia = 0.30203
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Variavel=FC 7,0 m/s

TEST  Descrigdo Médias Dados
1 e 175. 832 15
2 e 175861 15

Valor do Teste = 0.18665

Varidncia =  24.10913

Significancia = 0.42597

Varidvel=FC 8,0 m/s

TEST  Descricao Médias Dados
1 e 185.857 15
2 e 192.385 15

Valor do Teste = 1.26508

Varidncia =  24.10913

Significancia = 0.10293

Variavel=V0O2 1,7mls

TEST  Descrigéo Médias Dados
1 7.885 15
e —— 8.280 15

Valor do Teste = 0.18665

Varidncia =  24.10913

Significancia = 0.42597

Variavel=vO2 4,0 m/s

TEST  Descrigéo Médias Dados
1 e 17.645 15
e — 15.085 15

Valor do Teste = 0.72587

Varidncia =  24.10913

Significancia = 0.23397

Variavel=VO2 6,0 m/s

TEST  Descricao Médias Dados
1 32.3W8 15
2 e 28.6Z0 15

Valor do Teste = 0.93326

Varidncia =  24.10913

Significancia = 0.17535

Variavel=vVO2 7,0 m/s

TEST  Descrigéo Médias Dados
1 37.484 15
e —— 35.@568 15

Valor do Teste = 0.35256

Varidncia =  24.10913

Significancia = 0.36222
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Variavel=vO2 8,0m/s

TEST  Descrigdo Médias Dados
1 e 47. 89 15
2 e 41.2%1 15

Valor do Teste = 1.26508

Varidncia =  24.10913

Significancia = 0.10293

Varidvel=VO2KG 1,7 m/s

TEST  Descricao Médias Dados
1 e 15.652 15
2 e 16.122 15

Valor do Teste = 0.26961

Varidncia =  24.10913

Significancia = 0.39374

Variavel=VO2KG 4,0 m/s

TEST  Descrigdo Médias Dados
1 33. 464 15
2 e 29.6@Y9 15

Valor do Teste = 0.80882

Varidncia =  24.10913

Significancia = 0.20932

Variavel=VO2KG 6,0 m/s

TEST  Descrigdo Médias Dados
1 e 64.@50 15
e — 56.294 15

Valor do Teste = 0.93326

Varidncia =  24.10913

Significancia = 0.17535

Varidvel=VO2KG 7,0 m/s

TEST  Descricao Médias Dados
1 74.0D9 15
e ——— 70.G8.1 15

Valor do Teste = 0.47700

Varidncia =  24.10913

Significancia = 0.31669

Variavel=VO2KG 8,0 m/s

TEST  Descrigéo Médias Dados
1 93.(®2 15
2 e 82.599 15

Valor do Teste = 1.34804

Varidncia =  24.10913

Significancia = 0.08883
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Variavel=VCO2 1,7 m/s

TEST  Descrigéo Médias Dados
1 e 7.6811 15
e —— 7.5897 15

Valor do Teste = 0.43552

Variancia =  24.10913

Significancia = 0.33160
Variavel=VCO2 4,0 m/s

TEST  Descricao Médias Dados
1 e 14.8BD8 15
e ——— 14.0098 15

Valor do Teste = 0.39404

Variancia = 24.10913

Significancia = 0.34678

Variavel=VCO2 6,0 m/s

TEST  Descrigéo Médias Dados
1 28.1722 15
2 e 22.8B57 15

Valor do Teste = 1.80430

Variancia =  24.10913

Significancia = 0.03559

Variavel=vVCO2 7,0 m/s

TEST  Descrigéo Médias Dados
1 e 32. ™5 15
e — 29. 823 15

Valor do Teste = 0.64291

Variancia =  24.10913

Significancia = 0.26015

Variavel=VCO2 8,0 m/s

TEST  Descricao Médias Dados
1 43.6940 15
2 e 40.285 15

Valor do Teste = 0.64291

Variancia =  24.10913

Significancia = 0.26015

Variavel=VCO2KG 1,7 m/s

TEST  Descrigéo Médias Dados
1 15.322 15
e —— 14.520 15

Valor do Teste = 0.51848

Variancia =  24.10913

Significancia = 0.30207
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Variavel=VCO2KG 4,0 m/s

TEST  Descrigéo Médias Dados
1 e 27.686 15
2 e 27.4179 15

Valor do Teste = 0.47700

Varidncia =  24.10913

Significancia = 0.31669

Varidvel=VCO2KG 6,0 m/s

TEST  Descricao Médias Dados
1 e 55.5891 15
e ——— 43.3D6 15

Valor do Teste = 1.80430

Varidncia =  24.10913

Significancia = 0.03559

Varidvel=VCO2KG 7,0 m/s

TEST  Descrigéo Médias Dados
1 64.58b6 15
2 e 58.4882 15

Valor do Teste = 0.64291

Varidncia =  24.10913

Significancia = 0.26015

Variavel=VCO2KG 8,0 m/s

TEST  Descrigéo Médias Dados
1 e 86.8D3 15
e — 79.656 15

Valor do Teste = 0.55995

Varidncia =  24.10913

Significancia = 0.28777

Varidvel=R 1,7 m/s

TEST  Descricao Médias Dados
1 1.5 15
2 e 0.867 15

Valor do Teste = 0.47700

Varidncia =  24.10913

Significancia = 0.31669

Variavel=R 4,0 m/s

TEST  Descrigéo Médias Dados
1 0.880 15
e —— 0.98.0 15

Valor do Teste = 1.43099

Varidncia =  24.10913

Significancia = 0.07622
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Variavel=R 6,0 m/s

TEST  Descrigdo

Médias Dados

1 e 0.8183 15
2 - 0.4P2 15
Valor do Teste = 1.22360
Variancia =  24.10913
Significancia = 0.11056
Variavel=R 7,0 m/s
TEST  Descricao Médias Dados
1 e 0.%9778 15
2 e 0.88B5 15
Valor do Teste = 1.63838
Variancia =  24.10913
Significancia = 0.05067
Variavel=R 8,0 m/s
TEST  Descrigéo Médias Dados
1 0.889 15
2 e 0.9814 15
Valor do Teste = 0.06222
Variancia =  24.10913
Significancia = 0.47520
3 - Hemogasometria
Teste em Esteira
Variaveis  Minimos Maximos Adas Validos
ANIM 1.000000 15.00000 0 45
MOM 1.000000 3.000000 0 45
PH 7.038000 7.432000 0 45
PCO2 32.90000 75.90000 0 45
PO2 26.00000 71.00000 0 45
BE -18.00000 9.000000 0 45
HCO3 10.50000 39.70000 0 45
TCO2 11.00000 45.00000 0 45
SO2 30.00000 89.00000 0 45
NA 130.0000 145.0000 0 45
K 0.000000 6.300000 0 45
ICA 1.340000 1.860000 0 45
GLU 43.00000 131.0000 0 45
HT 29.00000 62.00000 0 45
HB 9.900000 21.10000 0 45
CL 68.60000 128.0000 0 45
T 37.00000 41.00000 0 45
Observages Gravadas... 45
Variaveis Totais....... 17
Valores Perdidos....... 0
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Estatisticas Simples
Observades Perdidas = 0
Observages Vdlidas = 45

Distribuicao dos Dados
Efeito Cddigo Observées

MOM 1 15 Monte Basal

MOM 2 15 Monte Final Teste em Esteira
MOM 3 15 Monte 10" apds Teste em Esteira
Nome Média Desvio

PH 7.33303 0.09440

PCO2 51.24000 8.82760

PO2 43.10000 11.82305

BE 1.50000 6.33671

HCO3 27.22750 5.69647
TCO2 28.75000 6.07538

S0O2 65.80000 13.69859

NA 138.27500 2.58186

K 4.24000 1.03646

ICA 1.61325 0.14923

GLU 92.70000 17.58379

HT 42.72500 9.57825

HB 14.52500 3.26117

CL 91.98500 12.15350

T 38.71750 1.43650

Analise de Variancia

PH

Fontes de Variap G.L. Soma de Quadrado Quadrado Médio Skgnif.
MOM 2 0.142@03 0.7100164E-01 12.783 0.00006
Residuo 42 0.205515 0.5554478E-02

Coeficiente de Variaip = 1.016

Teste de Wilcoxon
Variavel = PH ( 0.5554478E-02)

MOM Descrigo Dados Médias Compéesc 5%
1 51 7.4018 A
3 51 7.3331 AB
2 51 7.2642 B
PCO2
Fontes de Variagp G.L. Soma de Quadrado Quadrado Médio Sknif.
MOM 2 14928 702.4888 15.905 0.00001
Residuo 42 1658 44.16644

Coeficiente de Variaip = 12.970
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Teste de Wilcoxon
Variavel = PCO2 ( 44.16644 )

MOM Descrigo Dados Médias Compéesc 5%
2 15 58.2933 A
1 15 49.3800 B
3 15 43.4500 B
PO2
Fontes de Variagp G.L. Soma de Quadrado Quadrado Médio Sknif.
MOM 2 395@72 1976.133 48.766 0.00000
Residuo 42 1498.33 40.52252

Coeficiente de Variap = 14.770

Teste de Wilcoxon
Varidvel = PO2 ( 40.52252 )

MOM Descri@o Dados Médias Compéeac 5%

3 51 59.2000 A

2 51 41.8000 B

1 51 33.6667 C
BE
Fontes de Variap G.L. Soma de Quadrado Quadrado Médio Skgnif.
MOM 2 40000 246.0000 8.475 0.00094
Residuo 42 1000 29.02703

Coeficiente de Variap = 359.178

Teste de Wilcoxon

Variavel=BE  ( 29.02703 )

MOM Descrigo Dados Médias Compéesc 5%

1 51 6.0000 A

2 51 -0.8000 B

3 51 -1.8000 B
HCO3
Fontes de Variap G.L. Soma de Quadrado Quadrado Médio Sknif.
MOM 2 451.281 225.6405 10.253 0.00029
Residuo 42 814258 22.00699

Coeficiente de Variap = 17.229

Teste de Wilcoxon
Varidvel = HCO3 ( 22.00699 )

MOM Descrigo Dados Médias Compéesc 5%
1 15 31.3867 A
2 15 25.7133 B
3 15 23.2600 B
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TCO2

Fontes de Variagp G.L. Soma de Quadrado Quadrado Médio Sknif.

MOM 2 493.1333 246.5667 9.640 0.00043
Residuo 42 946.3667 25.57748
Coeficiente de Variap = 17.591

Teste de Wilcoxon
Variavel = TCO2 ( 25.57748 )

MOM Descrigo Dados Médias Compéesc 5%
1 51 33.0667 A
2 51 27.2667 B
3 51 24.5000 B
S0O2
Fontes de Variap G.L. Soma de Quadrado Quadrado Médio Sknif.
MOM 2 3334.933 1667.467 15.488 0.00002
Residuo 42 3983.467 107.6613

Coeficiente de Variap = 15.769

Teste de Wilcoxon
Varidvel = SO2 ( 107.6613 )

MOM Descrigo Dados Médias Compéesc 5%

3 15 81.4000 A

1 15 62.3333 B

2 15 58.8667 B
NA
Fontes de Variagp G.L. Soma de Quadrado Quadrado Médio Sknif.
MOM 2 129.7417 64.87083 18.430 0.00000
Residuo 42 130.2333 3.519820

Coeficiente de Variap = 1.357

Teste de Wilcoxon
Varidvel = NA ( 3.519820 )

MOM Descrigo Dados Médias Compéesc 5%

2 15 140.6000 A

3 15 136.9000 B

1 15 136.8667 B
K
Fontes de Variagp G.L. Soma de Quadrado Quadrado Médio Sknif.
MOM 2 11.34567  5.672833 6.870 0.00290
Residuo 42 30.55033 0.8256847

Coeficiente de Variap = 21.431
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Teste de Wilcoxon
Varidvel = K ( 0.8256847 )

MOM Descrigo Dados Médias Compéesc 5%

2 15 4.9267 A

3 15 3.8700 B

1 15 3.8000 B
ICA
Fontes de Variagp G.L. Soma de Quadrado Quadrado Médio Sknif.
MOM 2 0.6889708 0.3444854 71.005 0.00000
Residuo 42 0.1795067 0.4851532E-02

Coeficiente de Variap = 4.318

Teste de Wilcoxon
Variavel = ICA ( 0.4851532E-02)

MOM Descri@o Dados Médias Compéeac 5%

1 51 1.7787 A

2 51 1.5433 B

3 51 1.4700 C
GLU
Fontes de Variap G.L. Soma de Quadrado Quadrado Médio Skgnif.
MOM 2 1356.567 678.2833 2.345 0.10993
Residuo 42 10701.83 289.2387

Coeficiente de Variap = 18.346

HT

Fontes de Variagp G.L. Soma de Quadrado Quadrado Médio Sknif.
MOM 2 2968.142 1484.071 90.042 0.00000
Residuo 42 609.8333  16.48198

Coeficiente de Variap = 9.502

Teste de Wilcoxon
Variavel = HT ( 16.48198 )

MOM Descrigo Dados Médias Compéesc 5%
2 51 52.4000 A
3 51 43.5000 B
1 51 32.5333 C
HB
Fontes de Variagp G.L. Soma de Quadrado Quadrado Médio Sknif.
MOM 2 343D 171.7995 89.308 0.00000
Residuo 42 71006 1.923676

Coeficiente de Variagp = 9.549
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Teste de Wilcoxon
Variavel = HB ( 1.923676 )

MOM Descrigo Dados Médias Compéesc 5%
2 15 17.8200 A
3 15 14.7800 B
1 15 11.0600 C
CL
Fontes de Variagp G.L. Soma de Quadrado Quadrado Médio Sknif.
MOM 2 437.8737 218.9368 1.522 0.23165
Residuo 42 5322.717 143.8572

Coeficiente de Variap = 13.039

T
Fontes de Variap G.L. Soma de Quadrado Quadrado Médio Sknif.
MOM 2 71.93942 35.96971  155.871 0.00000
Residuo 42 8.538333  0.2307658

Coeficiente de Variap = 1.241

Teste de Wilcoxon
Variavel = T ( 0.2307658 )

MOM Descrigo Dados Médias Compéesc 5%
3 15 40.0100 A
2 15 39.5733 A
1 15 37.0000 B
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Teste a Campo

Variaveis Minimos Maximos fidos Validos
ANIM 1.000000 15.00000 0 45
MOM 1.000000 3.000000 0 45
PH 7.229000 7.438000 O 45
PCO2 41.70000 68.60000 O 45
PO2 26.00000 51.00000 O 45
BE -6.000000 9.000000 0 45
HCO3 21.20000 39.70000 O 45
TCO2 23.00000 45.00000 O 45
S0O2 33.00000 82.00000 O 45
NA 136.0000 143.0000 0 45
K 3.500000 6.500000 0 45
ICA 1.400000 1.860000 0 45
GLU 13.00000 112.0000 0 45
HT 29.00000 61.00000 0 45
HB 9.900000 20.70000 0 45
CL 70.80000 115.0000 0 45
T 37.00000 40.30000 0 45
Observacdes Gravadas... 45

Variaveis Totais....... 17

Valores Perdidos....... 0

Procedimento = Analise para modelos lineares
= Analise de variancia
PCO2 PO2

Objetivo

Dependentes = PH
GLU HT HB CL
Independentes= MOM

Estatisticas

Observacbes Perdidas
Observactes Validas

T

Simples

0
45

BEHCO3

TCO2 SO2
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Distribuicao dos Dados
Efeito Cddigo Observacdes

MOM 1 15 Momento Basal

MOM 2 15 Momento Finasie Campo
MOM 3 15 Momento 10’ apbeste Campo
Nome Média Desvio

PH 7.35787 0.05618

PCO2 51.61000 5.54061

PO2 38.45000 5.95259

BE 3.40000 3.42540

HCO3 28.84500 3.31299
TCO2 30.37500 3.65631

SO2 63.45000 9.45692

NA 139.02500 2.32586

K 4.46000 0.81360

ICA 1.62600 0.13157

GLU 82.80000 20.48289

HT 42.65000 9.55027

HB 14.49500 3.24266

CL 94.88475 9.82790

T 38.31000 1.10217

Analise de Variancia

PH

Fontes de Variagdo G.L. Soma de Quadrado Quadidédio F Signif.
MOM 2 0.8293464E-01 0.4146732E-01 38.226 0.00000
Residuo 42 0.4013773E-010.1084804E-02

Coeficiente de Variagdo = 0.448

Teste de Wilcoxon
Variavel = PH (0.1084804E-02)

MOM Descricéo Dados dids Comparacdes 5%
1 15 7.4018 A
3 15 7.3784 A
2 15 7.3003 B
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PCO2

Fontes de Variagcdo G.L. Soma de Quadrado Quadiaédio F Signif.

MOM 2 408.8867 204.4433 9.595 0.00044
Residuo 42 788.3493 21.30674

Coeficiente de Variagdo = 8.944

Teste de Wilcoxon
Variavel = PCO2 ( 21.30674 )

MOM Descricéo Dados dids Comparacdes 5%

2 15 55.7267 A

1 15 49.3800 B

3 15 48.7800 B
PO2
Fontes de Variacdo G.L. Soma de Quadrado Quadiadio F Signif.
MOM 2 621.2333 310.6167 15.109 0.00002
Residuo 42 760.6667 20.55856

Coeficiente de Variagdo = 11.792

Teste de Wilcoxon
Variavel = PO2 ( 20.55856 )

MOM Descricao Dados diés Comparagbes 5%

3 51 43.4000 A

2 51 39.9333 A

1 51 33.6667 B
BE
Fontes de Variagdo G.L. Soma de Quadrado Quadiédio F Signif.
MOM 2 197.7667 98.88333 14.081 0.00003
Residuo 42 259.8333 7.022523

Coeficiente de Variagdo = 77.941

Teste de Wilcoxon
Variavel = BE ( 7.022522 )

MOM Descricéo Dados dids Comparacdes 5%

1 15 6.0000 A

3 15 3.3000 B

2 15 0.8667 C
HCO3
Fontes de Variacdo G.L. Soma de Quadrado Quadiédio F  Signif.
MOM 2 162.3017 81.15083 11.298 0.00015
Residuo 42 265.7573 7.182631

Coeficiente de Variagdo = 9.291

91



Teste de Wilcoxon
Varidvel = HCO3 ( 7.182631 )

MOM Descricéo Dados dids Comparacdes 5%

1 51 31.3867 A

3 51 27.9800 B

2 51 26.8800 B
TCO2
Fontes de Variagdo G.L. Soma de Quadrado Quadidédio F Signif.
MOM 2 178.7417 89.37083 9.651 0.00043
Residuo 42 342.6333  9.260360

Coeficiente de Variagdo = 10.018

Teste de Wilcoxon

Variavel = TCO2  (  9.260361 )

MOM Descricéo Dados dids Comparacdes 5%

1 51 33.0667 A

3 51 29.3000 B

2 51 28.4000 B
SO2
Fontes de Variagdo G.L. Soma de Quadrado Quadidédio F Signif.
MOM 2 494.566 247.2833 3.057 0.05908
Residuo 42 2993.33 80.90090

Coeficiente de Variacdo = 14.176

NA

Fontes de Variagdo G.L. Soma de Quadrado Quadidédio F Signif.
MOM 2 155.5417 77.77083 51.910 0.00000
Residuo 42 55.43333 1.498198

Coeficiente de Variacdo = 0.880

Teste de Wilcoxon

Varidvel = NA ( 1.498198 )

MOM Descricéo Dados dids Comparacdes 5%

2 15 141.4000 A

3 15 138.7000 B

1 15 136.8667 C
K
Fontes de Variagdo G.L. Soma de Quadrado Quadidédio F Signif.
MOM 2 20.23367 10.11683 67.055 0.00000
Residuo 42 5.582333 0.1508739

Coeficiente de Variagdo = 8.709
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Teste de Wilcoxon

Variavel = K ( 0.1508739 )

MOM Descricao Dados diés Comparagbes 5%

2 15 5.3667 A

3 15 4.0900 B

1 15 3.8000 B
ICA
Fontes de Variagdo G.L. Soma de Quadrado Quadidédio F Signif.
MOM 2 0.5747733 0.2873867  105.923 0.00000
Residuo 42 0.1003867  0.2713153E-02

Coeficiente de Variagdo = 3.203

Teste de Wilcoxon

Variavel = ICA ( 0.2713153E-02)

MOM Descricéo Dados dids Comparacdes 5%

1 15 1.7787 A

2 15 1.5547 B

3 15 1.5040 C
GLU
Fontes de Variacdo G.L. Soma de Quadrado Quadiadio F Signif.
MOM 2 3976.667 1988.333 5.940 0.00580
Residuo 42 12385.73 334.7495

Coeficiente de Variagdo = 22.097

Teste de Wilcoxon

Variavel = GLU ~ (  334.7495 )

MOM Descricéo Dados dids Comparacdes 5%

1 51 95.4000 A

3 51 78.4000 B

2 51 73.1333 B
HT
Fontes de Variagdo G.L. Soma de Quadrado Quadidédio F Signif.
MOM 2 3001363 1500.817 99.970 0.00000
Residuo 42 555466 15.01261

Coeficiente de Variagdo = 9.085

Teste de Wilcoxon

Variavel = HT ( 15.01261 )

MOM Descricao Dados diés Comparagbes 5%
2 51 52.5333 A
3 51 43.0000 B
1 51 32.5333 C
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HB

Fontes de Variagcdo G.L. Soma de Quadrado Quadiaédio F Signif.

MOM 2 346.2967 173.1483 100.443 0.00000
Residuo 42 63.78233 1.723847

Coeficiente de Variacdo = 9.058

Teste de Wilcoxon

Variavel = HB ( 1.723847 )

MOM Descricao Dados diés Comparagbes 5%

2 51 17.8533 A

3 51 14.6100 B

1 51 11.0600 C
CL
Fontes de Variacdo G.L. Soma de Quadrado Quadiédio F Signif.
MOM 2 300.2218 150.1109 1.602 0.21513
Residuo 42 3466.694 93.69443

Coeficiente de Variagdo = 10.201

T
Fontes de Variacdo G.L. Soma de Quadrado Quadiadio F Signif.
MOM 2 43.04567 21.52283  183.899 0.00000
Residuo 42 4.330333 0.1170360

Coeficiente de Variacdo = 0.893

Teste de Wilcoxon

Variavel = T ( 0.1170360 )

MOM Descricao Dados diés Comparagbes 5%
3 51 39.4300 A
2 51 38.8733 B
1 51 37.0000 C
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VCOZ homsd (L/min)—

V0Z horse (L/min)
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Grafico da ergoespirometria em esteira de alta velocidade do equino 4naxVO
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—— WOZ horse (Ls/minl WCOOZ horse (Lymin)——
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Grafico da ergoespirometria a campo do equino 5.
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