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Aos familiares e amigos pelo apoio nos momentos mais difíceis. 

A minha amada "mãezinha" Maria Do Socorro Nóbrega". Obrigado por ser meu maior 

exemplo de força e perseverança. 
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RESUMO 

 

A raça Mangalarga Marchador (MM), é a maior raça de cavalos marchadores do 

Brasil com mais de 600 mil cavalos registrados. A associação dos criadores promove em 

torno de 235 eventos oficiais por ano, com mais de 26 mil animais julgados nos concursos 

de marcha.  O que motivou este estudo foi a escassez de pesquisas relacionadas a 

termografia em cavalos da raça MM.  O objetivo principal foi avaliar a alteração de 

temperatura corporal superficial das regiões torácicas e pélvicas dos cavalos após esforço 

físico de marcha por meio da termografia. 

Utilizaram-se 25 equinos da raça MM, 12 machos e 13 fêmeas com peso de 414,9 ± 

34,5kg e idade média 6,5±3anos. Todos os animais apresentavam marcha 

batida como andamento natural. O local onde foi realizado as imagens termográficas era 

monitorado com estação meteorológica digital que mensurava dados como umidade relativa 

do ar e temperatura ambiente certificando que as condições climáticas foram semelhantes 

durante os 5 dias de coleta dos dados. O esforço físico foi realizado em uma pista plana 

de 250 metros, gramado na região central e leve camada de areia em seu perímetro, por onde 

os animais passavam, em um haras na região de Brasília-DF (15°55'23.5"S 48°07'41.4"W). 

 Para captar as imagens termográficas, foi utilizado uma câmera termográfica antes da 

realização do esforço a uma distância de 5 metros com os animais em posição quadrupedal. 

Realizou-se imagens de posterior (vista por trás) e lateral de perfil do lado direito. Após 

captadas as imagens, os animas eram encilhados e dirigiram-se para a pista onde realizaram 

o esforço de marcha batida a uma velocidade média de 15km/h, durante 20 minutos 

ininterruptos. Imediatamente após realizado o teste de esforço, os animais eram conduzidos 

até o mesmo local para realização das imagens termográficas. 

Observou-se diferença significativa (P < 0,001) dos parâmetros fisiológicos FC, FR e 

TR quando avaliados antes e após o esforço da marcha e percebeu-se retorno aos valores 

basais 30 minutos após. Já na análise das imagens termográficas vista por trás e vista de 

perfil não se observou diferença das temperaturas antes e após a realização do esforço. 

Entretanto notou-se incremento de mais de 5% entre as temperaturas registradas nesses 

tempos. Concluiu-se a termografia é um método capaz registrar variações da temperatura 

superficial corporal em equinos após esforço de marcha e que o prolongamento do esforço 

realizado, pode resultar em variações significativas dessa temperatura. 

Palavras-chave: Camara Infravermelha, Equinos, Temperatura corporal, Marcha. 
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ABSTRACT 

 

 

The Mangalarga Marchador (MM) breed is the largest gaited horse breed in Brazil 

with more than 600 thousand registered horses. The association of breeders promotes around 

235 official events per year, with more than 26 thousand animals judged in contests of 

running. What motivated this study was the lack of research related to thermography in MM 

horses. The objective of this study was to evaluate body temperature changes of  thoracic 

and pelvic regions of horses after “marcha batida” gait exercise by thermography. 

 We used 25 horses of the MM breed, 12 males and 13 females, with a mean weight 

of 414.9 ± 34.5 kg and 6.5 ± 3 years old. All animals had “marcha batida” gait as a natural 

progress. The place where thermographic images were taken was monitored with a digital 

weather station that measured data such as relative humidity air temperature and ambient 

temperature making sure that the weather conditions were similar during the 5 days of data 

collection. The physical effort was performed on a flat track of 250 meters, lawn in the 

central region and light layer of sand on its perimeter, where the animals passed, that placed 

at farm in the region of Brasília-DF (15°55'23.5"S 48°07'41.4"W). 

The thermographic images was captured by thermographic camera that was used 

before the effort at a distance of 5 meters with the animals quadrupedal position. Images of 

posterior (back view) and lateral of profile of the right side were realized. After images were 

captured, the animals were silhouetted and they went to the lane where they realized the gait 

exercise at an average speed of 15 km / h for 20 minutes uninterrupted. Immediately after 

the gait exercise, the animals were to the same place for capture thermographic images. 

 A significant difference (P < 0,001) of the physiological parameters FC, FR and TR 

values when assessed before and after the gait effort and a return to basal values 30 minutes 

after effort. Already in the analysis of the thermographic images seen from back and right 

lateral views were not observed difference of temperatures before and after the effort. 

However, it was noticed an increase of more than 5% between the temperatures registered in 

these times. It was concluded that thermography is a method capable of recording equine 

temperature variations after gait effort and that effort may result in significant variations in 

temperature. 

 

Keywords: Infrared camera, equines, body temperature, “marcha batida” gait. 
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1. INTRODUÇÃO 

A raça Mangalarga Marchador (MM) é uma raça de equinos, originalmente 

Brasileira e que se encontra em expressiva expansão nacional e interacional (REZENDE et 

al.,2009) e como andamento natural, apresenta a marcha ao invés do trote (LIMA et al., 

2006; JORDÃO et al., 2011). A marcha é um andamento típico, caracterizado por quatro 

tempos com apoios alternados dos bípedes laterais e diagonais, intercalados por momentos 

de tríplice apoio (ABCCMM, 2018). Apesar da relevância da raça no Brasil, ainda há 

demanda por estudos científicos que avaliam as particularidades visando melhorar o rebanho 

dos exemplares no país, além de fomentar a exportação de animais (FONSECA, 2018).  

O cavalo Mangalarga Marchador tem sido cada vez mais submetido a situações de 

esforço, tais como exercício, viagens de longa distância e todos os tipos de estresse 

relacionado à competição, sendo o concurso de marcha a principal competição, em que os 

animais são funcionalmente avaliados (ABRANTES, 2015). O concurso de marcha trata-se 

de uma prova de avaliação funcional da raça na qual o animal executa esforço longa 

distância marchando sem descanso em velocidades entre 9 a 12 km/h (REZENDE, 2009; 

PRATES et al., 2009). Esta prova foi caracterizada como atividade de intensidade 

submáxima (PRATES et al., 2009) com grande gasto de energia e sobrecarga 

osteotendinosa, devido a peculiaridade que o animal nunca perde o contato com o solo 

(ABRANTES, 2015, JORDÃO, 2009). 

 Uma das principais características do treinamento e provas de cavalos é a grande 

influência do ambiente térmico no desempenho esportivo, por serem atividades ao ar livre, 

permitindo, assim, a exposição direta às variáveis climáticas afetando diretamente a resposta 

térmica do animal durante o esforço (MOURA et al, 2011).  

 A termografia trata-se de uma técnica de diagnóstico não invasivo, que tem a 

capacidade de detectar a emissão de calor da superfície corporal através da radiação 

infravermelha, indicando assim a temperatura superficial corporal do animal (STEWART et 

al., 2005). Desta forma podem ser evidenciadas alterações da perfusão sanguínea superficial 

do corpo e patologias como inflamações, tumores, fibroses, neuropatias ou isquemias 

relacionadas a tendões, ligamentos, articulações e musculatura esquelética, auxiliando assim 

no diagnóstico (CETINKAYA & DEMIRUTKU, 2012).  

 SALA et. al, 2012, demonstraram que a análise termográfica foi útil na avaliação da 

musculatura da região da garupa, em estudo realizado em equinos da raça quarto de milha, 
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onde foi possível verificar o condicionamento desses grupos musculares que foram exigidos 

em provas de três tambores. 

Segundo Jordão, 2009 o treinamento dos cavalos MM realizados no Brasil são ainda 

muito empíricos, tornando-se necessário investigar procedimentos atualmente utilizados 

para a prova de marcha para propor protocolos de treinamento. 

Diante do exposto, o presente trabalho teve como objetivo avaliar a variação 

termográfica de equinos da raça MM antes e após a realização de esforço de marcha de 

15km/h, durante 20 minutos. 
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2. REVISÃO DE LITERATURA 

 

Segundo a ABCCMM 2018, a raça Mangalarga Marchador é uma raça tipicamente 

brasileira e surgiu há cerca de 200 anos na Comarca do Rio das Mortes, no Sul de Minas, 

através do cruzamento de cavalos da raça Alter, trazidos da Coudelaria de Alter do Chão, em 

Portugal, com outros equinos selecionados pelos criadores daquela região mineira. Os 

cruzamentos das raças do cavalo Alter, que tem base a raça espanhola Andaluz, com o 

cavalo nativo da Península Ibérica, germânicos e berberes, deram origem a animais de porte 

elegante, beleza plástica, temperamento dócil e próprios para a montaria. Para o nome 

Mangalarga Marchador, há várias versões, mas a mais consistente está relacionada à fazenda 

Mangalarga, localizada em Pati do Alferes, no Rio de Janeiro. O nome da fazenda era o 

mesmo de uma serra que existia na região. Seu proprietário era um rico fazendeiro que, 

impressionado com os cavalos da família Junqueira, adquiriu alguns exemplares para os 

passeios elegantes realizados no Rio de Janeiro. Quando alguém se interessava pelos 

animais, ele indicava as fazendas do Sul de Minas. As pessoas procuravam os fazendeiros 

perguntando pelos cavalos da fazenda Mangalarga e esta referência se transformou em 

nome. Já o nome Marchador foi acrescentado pelo fato de alguns daqueles cavalos terem a 

função de marchar em vez de trotar (ABCCMM, 2018). 

A raça Mangalarga Marchador é a mais importante e numerosa raça brasileira 

(LIMA et al., 2006) e tem como andamento natural a marcha, valorizada por transportar o 

cavaleiro de maneira cômoda, mantendo sempre pelo menos um membro em contato com o 

solo, e por não transmitir a ele os mesmos impactos que ocorrem quando os animais trotam, 

o que traz como consequência sua frequente utilização nos enduros e cavalgadas. O 

andamento e a rusticidade do Mangalarga Marchador lhe conferem grande capacidade para 

percorrer longas distâncias e enfrentar desafios naturais (REZENDE, 2006).  

Segundo a Associação Brasileira dos Criadores do Cavalo Mangalarga Marchador, a 

marcha é um andamento natural, simétrico, a quatro tempos, com apoios alternados dos 

bípedes laterais e diagonais, intercalados por momentos de tríplice apoio. Possui como 

características ideais ser regular, elástica, com ocorrência de sobrepegada ou ultrapegada. É 

um andamento singular em que o animal nunca perde o contato com o solo, diferente do 

trote onde o equino, na troca dos apoios, apresenta suspensão dos quatro membros 

(ABCCMM, 2018).  
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O concurso de marcha da raça MM é uma prova equestre funcional singular 

(REZENDE, 2006) e compreende um exercício de duração (mínima de 20 minutos e 

máxima de 70 minutos), e de intensidade submáxima moderada, predominantemente 

aeróbico, com grande gasto energético, no qual o animal desenvolve um longo percurso sem 

descanso (ABCCMM, 2018, PRATES, 2009 e JORDÃO et al., 2009) 

Os equinos marchadores, possuem uma dinâmica de movimentação diferente das raças 

de trote, pois, nunca perdem o contato com o solo, e, além disso, realizam as provas de 

marcha, durante mais de uma hora, sem qualquer descanso, sendo valorizados aqueles 

animais que apresentam maior flexão dos membros. Essas peculiaridades demonstram que 

os equinos marchadores, provavelmente, apresentam durante um concurso de marcha, 

grande dispêndio de energia e sobrecarga osteotendinea (REZENDE, 2009). 

 Relatos sobre a termografia apontam que o método surgiu a partir de estudos feitos 

pelo médico e filósofo grego Hipócrates (RING, 2012; LAHIRI et al., 2012). A mensuração 

da temperatura era realizada utilizando o dorso da mão para sentir o calor em diferentes 

partes do corpo. Utilizava-se também a lama, que nos locais que secassem mais 

rapidamente, após a aplicação, seria o de maior temperatura. Seguindo essa linha de 

raciocínio Hipócrates emitia diagnósticos, se havia ou não a presença de alguma 

enfermidade, baseando-se nas variações da temperatura superficial corporal do paciente 

(LAHIRI et al., 2012). 

Em 1800, William Herschel, realizou a descoberta da radiação térmica infravermelha 

utilizando um espectroscópio. Descobriu-se que o sol emitia raios infravermelhos e assim 

realizou estudos das temperaturas das diferentes faixas dos espectros que compõem a luz 

visível. Entretanto, esta descoberta e sua relação com a luz não se tornaram claras até a 

metade do século XIX (BRIOSCHI et al., 2003). 

Novos avanços da tecnologia de radiação infravermelha foram relatados no período da 

Segunda Guerra Mundial, em que o seu uso era restrito para fins militares, empregados no 

sistema de visão noturna para detectar alvos inimigos (BRIOSCHI et al., 2003).  

O termógrafo é um equipamento que realiza a leitura de ondas eletromagnéticas de 

frequência infravermelhas emitidas pela superfície de um corpo. O calor é uma forma de 

energia a qual se transporta por este tipo de onda, portanto pode ser avaliado pôr câmeras 

termográficas (BASILE, 2012). A termografia é pelo menos 10 vezes mais sensível que a 

sensibilidade da mão humana na detecção da mudança de temperatura (ROSENMEIER, 

2012).  
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Na Medicina Veterinária, a utilização da termografia teve sua primeira descrição 

quando Delahanty e Georgi (1965) utilizaram este método em equinos, associando com a 

radiografia em quatro casos clínicos para o diagnóstico de carcinoma de células escamosas, 

fratura de terceiro osso metacarpiano, osteoartrite társica e abscesso cervical profundo. 

Observaram em todos estes casos, aumento de calor ao redor da área envolvida. A medicina 

equestre foi uma das áreas pioneiras a utilizar esse tipo de exame complementar nos 

diagnósticos de diversas lesões e afecções (FERREIRA et. al, 2016).  

O exame termográfico vem crescendo ao longo dos anos, não limitando seu uso 

apenas a espécie equina, mas também abrangendo o uso em cães, gatos e em animais de 

produção (DE LIMA et al., 2013). Um estudo realizado por Eddy et al. (2001) utilizou 64 

cavalos que apresentavam claudicação, sendo que, 15 animais foram avaliados por meio da 

ultrassonografia, 20 animais por cintilografia nuclear e 29 submetidos ao exame radiológico. 

Em 62,5% dos casos, a termografia foi capaz de detectar o local das injúrias, colaborando 

para que o exame de diagnóstico por imagem fosse aplicado com sucesso. 

A termografia é um método não invasivo utilizado para registrar gradientes e padrões 

térmicos corporais sendo empregada para medir a radiação térmica (calor) emitida pelo 

corpo ou partes deste, podendo, ser utilizada para diagnóstico de lesões causadas pelo 

treinamento (KITCHEM e YOUNG, 1998).  

O registro dessa temperatura da superfície do corpo do cavalo ocorre por meio de uma 

câmera infravermelha (TATTERSALL, 2010). Em equinos atletas com alta exigência de 

performance, a termografia pode incrementar o treinamento, avaliando-se as injúrias 

musculoesqueléticas originadas de uma rotina de exercícios intensa, provendo informações 

úteis ao médico veterinário e treinadores na preparação dos animais para competições, como 

um auxílio diagnóstico de simples execução e resultados imediatos (VAN HOOGMOED e 

SNYDER, 2002; BASILE, 2012).  

Yarnell et al. (2014), mostraram que a termografia poderia ser usada para avaliar 

mudanças de fluxo sanguíneo muscular após exercício agudo em esteira ergométrica. Além 

disso, poderia desempenhar um papel na reabilitação de equinos com miopatias da região da 

garupa e a detectar distensão muscular e inflamação dos membros posteriores (TURNER, 

1998). A utilização da termografia como auxílio diagnóstico de lesões musculares após 

treinamento justifica-se pela facilidade do processo e por ser uma técnica não invasiva 

(MENDONÇA, 2014); sendo possível localizar com facilidade os pontos de inflamação 

muscular decorrentes do treinamento intenso (BALBINOT, 2006). 
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Fatores internos e externos têm um efeito significativo na temperatura da superfície do 

corpo (MOGG,1992). Para uso adequado da termografia é requerido portanto o cuidado com 

o animal e um ambiente controlado deve ser considerado para reduzir variabilidade e 

eliminar erros de interpretação (HEAD,2001, SOROKO, 2016).  

A leitura e interpretação dos termogramas devem ser realizadas com cuidado. Focos 

quentes (hot spots) indicam geralmente processos inflamatórios e focos frios (cold spots) 

redução na circulação local, comumente encontrada em neuropatias, isquemia, fibrose e 

cicatrizes antigas (BASILE, 2012). Em uma imagem obtida por termógrafo, pode-se 

observar a distribuição da temperatura superficial de um determinado corpo, a qual é 

representada por uma escala de cores que variam geralmente do preto (ou cores mais 

escuras), indicando locais mais frios, até o branco (ou cores mais claras) indicando um local 

mais quente (BASILE, 2012). 

 O exercício físico exige adaptações orgânicas agudas como modificações dos 

sistemas autônomo, cardiovascular, pulmonar e metabólico com o objetivo de se adaptar as 

novas demandas provocadas pela atividade (JOHNSON et al., 2011). Uma das principais 

características da atividade física em equinos é a grande influência do ambiente térmico no 

desempenho esportivo, por serem atividades ao ar livre, permitindo, assim, a exposição 

direta do atleta às alterações climáticas, desta forma afetando diretamente a resposta térmica 

do organismo. A energia térmica gerada se acumula durante o exercício, elevando a 

temperatura corporal que deve ser dissipada através de mecanismos termorregulatórios 

(CARVALHO e MARA, 2010). 

 A maioria dos estudos desenvolvidos para verificar o efeito do ambiente térmico e do 

exercício sobre a termorregulação de equinos, avaliam a frequência cardíaca (FC), 

frequência respiratória (FR) e a temperatura retal (TR) (MOURA et al, 2011). 

Titto et al. (2009), afirmaram que a perda de calor por evaporação teria como vias 

termolíticas a sudação e a respiração.  Nos cavalos atletas, a principal via para transferência 

de calor por convecção é o ajuste da circulação sanguínea (redistribuição do débito 

cardíaco), que direciona o calor do músculo para a pele e para o sistema respiratório, 

fazendo, desta forma, com que o sistema cardiovascular seja o principal responsável pela 

termorregulação (McCONAGHY et al. (1996). 

Já Ribeiro et al. (2008) expuseram que algumas espécies utilizam a vasodilatação 

periférica, ou seja, o aumento do fluxo sanguíneo para a superfície corporal, como um 

processo para a manutenção da homeotermia, ocasionando aumento na temperatura da 
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superfície corporal. Esta vasodilatação facilita a convecção do calor por processos sensíveis 

e a eficácia deste depende do gradiente térmico entre o corpo do animal e a temperatura 

ambiente (McCUTCHEON e GEOR, 2008).  

 Dessa forma, torna-se de grande importância a avaliação e compreensão dos 

mecanismos fisiológicos dos animais durante o exercício físico intenso realizado nas 

competições ou nos treinamentos (MARQUES, 2002).  

A principal função do coração é bombear o sangue através dos vasos, fazendo-o 

chegar a todos os órgãos e tecidos do organismo mantendo assim um bom funcionamento. 

Se a demanda circulatória se elevar, o coração poderá compensar mediante dois modos 

básicos possíveis pelos quais se proporciona maior volume circulante por minuto: aumento 

da frequência cardíaca e aumento da força de contração (MENDES, 2004).  

As mensurações da frequência cardíaca durante o exercício em cavalos atletas são 

empregadas para quantificar a intensidade da carga de trabalho, monitorar o 

condicionamento físico e para estudar os efeitos do exercício sobre o sistema cardiovascular. 

Esse sistema responde ao exercício com acentuado aumento da frequência cardíaca, da força 

de contração, do volume sistólico e do débito cardíaco (WATANABE, 2006). Para os 

equinos adultos os valores da FC são de 35 a 45 batimentos por minuto (bpm), podendo-se 

observar valores maiores na clínica devido à excitação durante o exame. Nas raças 

desportivas se observam-se frequências mais baixas (28-32 bpm) em repouso (BOFFI, 

2006). 

Em estudos com doze éguas MM, Silva et al. (2015), avaliaram a FC durante e após 

uma prova de marcha com variação entre 105-156 bpm.  Prates et al. (2009), em trabalho 

semelhante, obtiveram valores de FC entre 126 e 191 bpm em animais submetidos ao 

mesmo exercício. Já Babusci e López (2007), observaram variação da FC de 154 a 173 bpm, 

durante exercício de 30 minutos e velocidade constante de 12 Km/h. 

A capacidade respiratória de um animal atleta tem importância relativamente pequena 

para exercícios de baixa intensidade, porém, é crítica para um desempenho máximo 

(FREITAS, 2005). Uma das principais funções do sistema respiratório é a troca de gases 

(oxigênio e dióxido de carbono) numa proporção que corresponde à demanda do 

metabolismo. A energia necessária para a realização do exercício físico de alta intensidade é 

fornecida pela combinação de via aeróbica e anaeróbica (HINCHCLIFF et al, 2002). O 

equino tem um alcance aeróbio muito alto, com uma capacidade extraordinária de aumentar 

o consumo de oxigênio em aproximadamente 40 vezes, entre o repouso e o exercício 
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máximo (FREITAS, 2005). O condicionamento do animal à atividade aumenta a sua 

capacidade aeróbica, melhorando o seu desempenho atlético (LACOMBE et al, 1999). 

A frequência respiratória (FR) é expressa pelo número de movimentos respiratórios 

por minuto (mpm). Os cavalos têm uma FR em repouso que varia de 12-20 

respirações/minuto (SILVA et al., 2015). 

A temperatura retal nos permite avaliar se em condições de estresse térmico desses 

animais estão conseguindo manter sua temperatura dentro dos limites normais (PALUDO, 

2002). É utilizada universalmente como parâmetro semiológico equivalente a temperatura 

central do organismo, sendo a média em equinos de 37,8ºC. Ela sofre variações ao longo do 

dia, sendo 0,5ºC mais baixa pelo turno da manhã e 0,5ºC mais elevada pela tarde, devido à 

atividade fisiológica que vai aumentando ao longo das 24 horas (atividade física, digestiva, 

endócrina, etc.) (BOFFI, 2006). Pode variar entre 37,2 e 38,2°C. A temperatura normal 

apresenta variação durante o dia e pode-se elevar por até 2,5ºC em consequência de 

atividade física acentuada, e por até 1,5ºC quando o clima está quente e úmido (SPEIRS, 

1999). 

 

3. MATERIAL E MÉTODOS 

 

 Foram avaliados 25 equinos, 12 machos e 13 fêmeas, todos da raça Mangalarga 

Marchador com idade média de 6,5 ± 3 anos, e pesavam 414,9 ± 34,5 kg. Apresentavam 

andamento natural de marcha batida e eram todos registrados na ABCCMM,. 

 O estudo foi realizado em propriedade particular, situada na Ponte Alta de Baixo, 

munício da cidade do Gama-DF, localizado na região Centro-Oeste do Brasil (15°55'23.5"S 

48°07'41.4"W). Os animais utilizados no experimento eram de propriedade do haras. Eram 

alimentados com feno do tipo tifton, água e sal mineral ad libitum. Recebiam 1% do peso 

vivo de ração concentrada dividido em duas porções durante o dia (manhã e tarde). Os 

animais passavam a noite alojados em baias e as fêmeas eram soltas em piquetes durante o 

período da manhã. Os garanhões eram soltos em dias intercalados durante um período do 

dia.  

 O programa de treinamento dos animais cumpria o objetivo de participar de provas 

regionais e nacionais promovidas pela ABCCMM. O trabalho era realizado sempre em dias 

intercalados e consistia em exercícios de equitação, passo, marcha e galope. O treinamento 

tinha duração mínima de 20 minutos e máxima de 40 minutos. O local era de acordo com a 
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escolha do treinador, podendo ser realizado na pista de treinamento ou em mediações 

externa do haras, sempre considerando a necessidade e o limite físico de cada indivíduo.  

 O protocolo experimental foi avaliado e aprovado pelo Comitê de Ética e Uso Animal 

(CEUA-UnB) sob o número 55/2018. Por meio de termo de consentimento livre e 

esclarecido, o proprietário do haras esteve de acordo com a realização do experimento. 

 Os animais passaram anteriormente por uma avaliação clínica e física completa, onde 

realizava-se manipulação dos membros torácicos, pélvicos e coluna vertebral. Todos os 

animais foram considerados hígidos e não apresentavam históricos de lesões locomotoras 

baseado nas informações concedidas pelo proprietário, treinadores e médico veterinário 

responsável. 

 O local estabelecido para realização das imagens termográficas era uma área aberta, 

sem paredes laterais, porém coberta com telhado. Durante o período experimental o local era 

monitorado com uma estação meteorológica digital, portátil (Instrutemp®, ITWH-1080), 

montada dentro do local estabelecido, onde mensurava dados como; umidade relativa do ar 

(UR, %), temperatura ambiente (Ta, ºC) em tempo real e transmitia esses dados para o 

computador com intervalos de 5 minutos. A coleta dos dados teve duração total de 5 dias e 

foram realizadas em horários e condições climáticas semelhantes, entre 13:30 e 16:00 horas, 

com temperatura ambiente média em torno de 25°C e umidade relativa 37%, no mês de 

julho, caracterizando como inverno. 

 A fase do esforço de marcha ocorreu na pista de treinamento do haras, com perímetro 

de 250 metros, terreno plano, gramado na região central e uma leve camada de areia de 2 

centímetros de altura (piso duro) que percorria todo o bordo interno da pista, por onde os 

animais se exercitavam. Para realização do teste de esforço solicitava-se que os animais não 

realizassem nenhuma atividade física nas 24 horas anteriores. 

 Ao iniciar o experimento os animais encontravam- se alojados em baias de alvenaria 

(16 m
2)

 com boa ventilação, com palha de arroz como cama. Os animais eram contidos pelo 

treinador com o auxílio de um cabresto. Após contidos realizava-se exame clínico completo 

por meio de estetoscópio (Littmann
®

) para ausculta, relógio de pulso e termômetro digital 

(G-Tech®). Os parâmetros adotados em ordem durante o exame foram avaliação da 

frequência cardíaca em batimentos por minuto (bpm), frequência respiratória em 

movimentos por minuto (mpm) e aferição da temperatura corporal (retal) em graus Celsius, 

(FCa, FRa, TRa). 

 O equipamento usado para captação das imagens termográficas foi uma câmera 
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termográfica Flir T-460
®

, com capacidade de captar a temperatura superficial das estruturas 

e focalização automática. A tela com a imagem também apresentava informações por uma 

escala lateral (à direita) com a temperatura mínima e máxima, data e horário da realização 

das imagens, número e diferentes colorações das estruturas de acordo com suas temperaturas 

superficiais (Figura 1 e Figura 2).  

 

Figura 1: Imagem termográfica captada de perfil de animal  

da raça MM antes de realizar exercício de marcha. 

 

Figura 2: Imagem termográfica captada por trás do animal 

de animal da raça MM antes de realizar exercício 

de marcha. 
  

B 
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 Após os parâmetros basais serem estabelecidos e o local das imagens ter sido 

devidamente preparado, os animais eram retirados de suas baias e conduzidos pelo seu 

treinador diretamente para a área estabelecida para captação das imagens. A distância entre 

esses dois pontos tinha 15 metros. Durante esse período era preconizado o máximo de calma 

possível para que os animais não se excitassem. 

 Os animais eram colocados em posição quadrupedal em um ponto determinado com os 

anteriores e posteriores alinhados. Nesse momento era realizada uma imagem de posterior 

(vista por trás) e uma de perfil do lado direito. Na imagem de posterior, o foco da câmera era 

direcionado para região da base da cauda, captando a região sacro-ilíaca até a região dos 

tarsos, (TPDMÁX A, TPEMÁX A). Já na imagem lateral era focalizado a região intercostal 

média. Desta forma captava-se lateralmente todo o corpo do animal acima da linha do tarso 

e carpo, (TTMÁX A, TPMÁX A). Toda as imagens foram realizadas de forma perpendicular ao 

corpo do animal a uma distância de 5 metros. Essas imagens foram consideradas de repouso. 

 Concluída essa primeira etapa, os animas eram encaminhados para a área de 

encilhamento. Como equipamentos eram usados: manta e sela desenvolvida para a raça e 

embocaduras escolhidas pelos treinadores de acordo com o grau de equitação de cada 

animal. Depois de arreados e montados, seguiam para pista de treinamento que ficava a uma 

distância de 100 metros, em grupo de quatro animais, cada um com seu treinador, com 

intervalo de 5 minutos entre eles. Esse intervalo foi instituído para melhor dinâmica do 

experimento e principalmente não ocorrer acúmulo de animais no momento da segunda fase 

de captação das imagens termográficas. Ao chegar na pista o treinador dava uma volta 

completa ao passo para aquecimento do seu animal. Após essa volta de aquecimento os 

animais eram colocados na marcha batida a uma velocidade média de 15 km/h, durante 20 

minutos onde 10 minutos se realizavam no sentido horário e outros 10 em sentido anti-

horário. Cinco minutos após o início da marcha do primeiro animal, o segundo animal já 

tendo realizado sua volta de aquecimento, iniciava sua marcha usando a mesma metodologia 

do primeiro animal e assim sucessivamente.  

 Durante o período do teste também eram observadas assimetrias de movimentação que 

pudessem caracterizar claudicação ou quaisquer sinais de dor, que impediria o animal de 

continuar o teste de esforço e o direcionava para exames complementares. Imediatamente 

após o término dos 20 minutos, o treinador já conduzia seu cavalo até a equipe que se 

encontrava ao centro da pista e no primeiro minuto após a parada realizava-se a aferição dos 

parâmetros (FCd, FRd, TRd). Imediatamente após, o treinador conduzia seu animal até a 
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área onde eram realizadas as imagens termográficas, fazendo assim o caminho inverso, 

sendo desarreados e colocado na mesma posição adotada para captação das imagens, 

(TTMÁX D, TPMÁX D, TPDMÁX D TPEMÁX D) Figura 3 e Figura 4. O tempo gasto entre o 

término do exercício na pista de treinamento e o término da captação das imagens 

termográficas após exercício foi de três minutos.  

 
Figura 3: Imagem termográfica captada por trás com os 

valores de temperatura superficial corporal de 

cavalos da raça MM, antes do exercício de 

marcha. 

 

Figura 4: Imagem termográfica captada de perfil com os 

valores de temperatura superficial corporal de 

cavalos da raça MM, antes do exercício de 

marcha. 

A 
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Na fase de análise das imagens optou-se pela figura da elipse, onde conseguiu 

tangenciar efetivamente as regiões anatômicas pré-determinadas, dos membros torácicos e 

pélvicos com a menor influência de regiões mais frias (e.g. crina, cauda) na determinação 

dos valores da temperatura máxima encontrada dentro da figura.  As imagens termográficas 

dos animais foram realizadas sempre a uma distância de 5 metros, perpendicularmente ao 

corpo do animal, vista de perfil e posterior. Optou-se por comparar a temperatura máxima 

das áreas especificadas (dentro da elipse), antes e após o esforço, pois demostrou ser a mais 

fidedigna entre os demais valores obtidos durante as análises e edições das imagens, mais 

consistente e com menor variância (COOK et al., 2006; STEWART et al., 2005; YARNELL 

et al., 2014). As análises das imagens termográficas foram realizadas por meio de software 

(Flir Tools
®

). 

Os valores determinados foram submetidos a análise estatística descritiva e teste de 

normalidade de Shapiro-Wilk. O teste t-pareado foi empregado para a comparação das 

médias das variáveis fisiológicas e incremento calórico antes e depois do treinamento. O 

programa IBM SPSS Statistics for Mac, version 23 (IBM Corp., Armonk, N.Y., USA) foi 

utilizado considerando nível de significância de 5%. 

 

4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Foram avaliados 25 equinos da raça MM, 12 machos e 13 fêmeas, pesavam 414,9 ± 

34,5 kg e idade média 6,5 ± 3 anos. Todos registrados na ABCCMM, de marcha batida, sem 

complicações clínicas para realização do estudo. 

Durante o período do estudo, o local foi monitorado com uma estação meteorológica 

digital portátil (Instrutemp®, ITWH-1080), montada dentro do local estabelecido para 

realização das imagens termográficas, onde mensurava dados como umidade relativa do ar 

(UR, %), temperatura ambiente (T, ºC),  em tempo real e transmitia esses dados para o 

computador com intervalos de 5 minutos, conforme observado na Tabela 1. 

Os devidos cuidados com os animais antes da realização das imagens foram 

adotados. Evitava-se molhar os animais, bem como escová-los, para que não houvesse 

variação de temperatura corporal superficial com essas medidas. O ambiente era coberto, 

protegido do sol e ventilado, com temperatura diária média de 25°C e uma umidade relativa 

média de 36,6%. Em estudos utilizando com termografia infravermelha, Eddy (2001), 

Simon (2006) e Redaelli et al. (2014) revelaram que as imagens térmicas deveriam ser 
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obtidas em condições padronizadas, sendo que variáveis controláveis incluíam temperatura 

ambiente e umidade do ar, trazendo como ideal uma faixa de temperatura de 20 a 25 °C.  

 

Tabela 1. Valores médios diários de temperatura ambiente e umidade relativa do ar durante 

5 dias de coleta dos dados termográficos em equinos antes e após exercício de 

marcha (15km/h), durante 20 minutos (Brasília, 2018). 

 

 

Os valores médios dos parâmetros fisiológicos encontrados antes do exercício nesse 

estudo (Tabela 2) apresentaram-se similares aos encontrados por Terra (2012) que avaliou 7 

éguas MM após 42 dias de treinamento e encontrou valores médios basais de frequência 

cardíaca (FC) 33bpm, frequência respiratória (FR) 24mpm e temperatura retal (TR) 37,8°C. 

A FC antes da atividade física realizada 41 ± 6 (bpm) encontrada no presente estudo 

apresentava-se dentro dos valores normais de referência de equinos da raça MM descritos na 

literatura (PRATES et al.,2009; ABRANTES, 2015) que obtiveram, com equinos MM, FC 

antes da marcha semelhantes a do nosso estudo. No entanto os valores de FC quando 

comparados com equinos de outras raças (28-32 bpm) em repouso (BOFFI, 2006) se 

revelaram pouco elevados. Sugere-se que essa diferença de FC pode ter ocorrido devido à 

presença da equipe para aferição desse parâmetro ou em decorrência de um estresse de 

antecipação ao exercício, mesmo com os animais condicionados com a rotina de 

treinamento. 

Durante as competições, os equinos realizam um percurso circular, na marcha, 

mantendo a velocidade média de 12 a 14 km/h, o que garante a estabilidade e distribuição 

dos apoios característicos da marcha, durante um tempo mínimo de 20 minutos e máximo de 

70 minutos (PROCÓPIO, 2003; ABCCMM, 2018). Em nosso estudo, os animais realizaram 

uma simulação do tempo mínimo de uma prova de marcha, a uma velocidade média de 15 

km/h, sendo 10 minutos no sentido horário e 10 minutos no sentido anti-horário, desta forma 

percorrendo uma distância total de 5 Km.  

 

Dados Do Ambiente 1° Dia 2° Dia 3° Dia 4° Dia 5° Dia 

(T ºC) 26,3 24,3 23 25,9 26,1 

(UR %) 26,1 32,1 38,1 45,8 40,9 
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Tabela 2. Valores médios (± desvio padrão) da frequência cardíaca (FC), frequência 

respiratória (FR), temperatura retal (TR) e da temperatura superficial corporal 

vista de perfil e por trás em equinos antes (a) e após (d) exercício de marcha 

(15km/h), durante 20 minutos (Brasília, 2018) 

 

TTMÁX: temperatura torácica máxima / TPMÁX: temperatura pélvica máxima / TPDMÁX:            

temperatura pélvica direito máxima / TPEMÁX: temperatura pélvica esquerda máxima/ IC (%) 

incremento da temperatura superficial do corpo após o teste de esforço.  (* P < 0,001) 

 

A FC máxima logo após o esforço revelou aumento significativo (p<0,001), de 99 ± 

14 (bpm), próximos aos valores encontrados por Prates et al. (2009) e Folador et al. (2014), 

105-156 bpm e 100 bpm respectivamente, em animais da mesma raça. Essa elevação 

significativa da FC após a marcha era esperada, visto que o sistema cardiovascular aumenta 

de forma compensatória, para atender a demanda de oxigênio músculos em atividade, dos 

tecidos do organismo e auxiliar termoregulação dos equinos de forma eficaz (TITTO et al. 

2009). A FC encontrada (99 ± 14 bpm), pode estar relacionada ao bom condicionamento dos 

animais usados em nosso estudo pois todos tinham tempo mínimo de treinamento de seis 

n=25 Antes do Exercício Após o Exercício 

FC (bpm) 41 ± 6 99 ± 14* 

FR (mpm) 24 ± 9 70 ± 16* 

TR (°C) 37,6 ± 0,4 39,1±0,4* 

TTMÁX 33,4 ± 1,1 35,6 ± 1,0 

TPMÁX 32,5 ± 1,2 34,6 ± 1,0 

TPDMÁX 33,5 ± 1,2 35,6 ± 1,1 

TPEMÁX 33,6 ± 1,2 35,6 ± 1,1 

IC (%) TTMÁX  6,23 TPMÁX 6,15 

IC (%) TPDMÁX 5,66 TPEMÁX 5,52 
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meses. Percebeu-se também, que os valores de FC retornaram aos basais 30 minutos após a 

conclusão do teste de marcha. 

Prates et al. (2009), classificaram a marcha como uma atividade de intensidade 

submáxima por apresentar, durante sua execução, valores de frequência cardíaca abaixo de 

200 bpm. Além disso, Silva et al., (2015) e Lages (2016), concluíram que uma prova de 

marcha como um exercício de baixa/média intensidade e média/longa duração e que tem 

como característica o metabolismo aeróbico. Desta forma, caracterizou-se o esforço 

realizado pelos animais como de intensidade intermitente e submáxima/moderada com 

predominância de metabolismo aeróbico. 

Nota-se que antes de iniciarem o exercício de marcha, os animais apresentaram 

frequência respiratória (FR) antes do exercício de 24 ± 9 (mpm) (Tabela 2), acima daquele 

considerado como basal de 12 a 20 mpm de equinos atletas em repouso por Clayton (1991) e 

Silva et al., (2015), caso ocorrido também com a FC antes do exercício. Acredita-se que essa 

diferença de FR antes da marcha, se deu em virtude da mudança na rotina desses animais, 

pois eles não realizaram nenhum tipo de trabalho no dia anterior ao experimento e nem 

foram soltos em piquetes no período da manhã do dia do experimento. Essa conduta foi 

estabelecida para eliminar fatores ambientais que poderiam alterar as imagens termográficas 

e promover possíveis erros de interpretação das imagens. Apesar dos valores FR antes 

estarem elevados, ainda se encontram próximos de valores encontrados por Prates (2009), 

que em seu experimento com éguas MM registrou valores FR basal entre 28 e 38 mpm. O 

autor também relatou que esses valores mais altos de FR encontrados antes do exercício 

podem ter ocorrido em função do estresse de antecipação. 

Os valores de FR encontrados após exercício da marcha 70 ± 16 (mpm), revelaram 

elevação significativa (p<0,001) (Tabela 2) e se encontram com valores similares aos 

encontrados em cavalos MM após simulações ou provas oficiais de marcha (PRATES et al., 

2009; FOLADOR et al.,2014). O aumento da FR imediatamente após o exercício, em 

relação aos valores de repouso ocorre devido à hiperventilação que se produz para suprir o 

déficit de oxigênio pós-exercício além de conduzir calor corporal produzido durante o 

exercício para o meio externo, cumprindo sua função termorreguladora (PERRONE et al., 

2006).  

A temperatura retal (TR) é um parâmetro semiológico, usado rotineiramente na 

clínica médica veterinária para auxiliar no diagnóstico de patologias. Nesse estudo verificou-

se que houve aumento (p<0,001) em relação a TR antes 37,6 ± 0,4°C e após o esforço 39,1 ± 
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0,4°C (Tabela 2). Valores semelhantes foram encontrados por Abrantes (2016) e Binda et al. 

(2013) que registraram TR entre 37,6°C e 38,1°C em animais antes do exercício de marcha e  

39,0°C e 40,0°C após. Acredita-se que a prova de marcha seja um exercício que produz 

grande quantidade de calor metabólico (ABRANTES, 2016). 

Sugere-se que a termografia infravermelha por ser um método não invasivo, de 

rápida execução e que não causa desconforto aos animais tem chances de se tornar peça 

ímpar no acompanhamento do comportamento da temperatura superficial corporal dos 

animais durante os eventos de marcha. Atualmente a Federação Equestre Internacional 

(FEI), em seu regulamento revela uma nova metodologia de exame de hipersensibilidade de 

membros para os veterinários, na qual orienta que os quatro membros dos cavalos devem ser 

examinados por termografia antes mesmo do exame clinico, tanto durante o período de 

descanso nas baias quanto logo após o término de sua prova. Os veterinários devem ficar 

atentos a diferenças de temperatura entre os membros e presença de regiões de alta ou baixa 

temperatura (FEI, 2019). 

Não foram observadas diferenças entre as temperaturas da superfície corporal dos 

animais antes e depois do exercício de marcha, nas imagens captadas pelo termógrafo. No 

entanto, podemos perceber uma tendência a elevação da temperatura após o exercício 

proposto quando consideramos a variação do incremento calórico entre as etapas (Tabela 3). 

Sala et. al (2012), obtiveram diferenças significativas na temperatura da musculatura 

pélvica, utilizando a termografia infravermelha, em cavalos da raça quarto de milha, logo 

após o exercício, em simulação a prova de três tambores. Simon et al. (2006), presumiram 

que a termografia poderia ser aplicada na avaliação da variação da temperatura da superfície 

corporal durante o exercício, em um estudo realizado com 7 equinos Puro Sangue Inglês, em 

exercício em esteira ergométrica quando obteve-se aumento significativo na temperaturas 

registradas nas regiões musculares escolhidas quando comparadas com as imagens antes e 

imediatamente após o esforço 

 Oliveira et al. (2018), em trabalho com 10 equinos da raça QM, submetidos a 

atividade física na guia, em círculo de 18 m ao trote por 10 minutos, não perceberam 

variação significativa da temperatura corporal após esforço, na região dos membros 

torácicos, resultado também observado em nosso estudo. Entretanto, variações da 

temperatura na região dos membros pélvicos foram observadas (SALA et al., 2012; SIMON 

et. al., 2006). 
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A raça MM é uma raça relativamente nova e começou a ser explorada 

cientificamente nas últimas décadas. Por isso, há poucos estudos científicos voltado ao tema 

do nosso trabalho, e considera-se esse então, precursor de um protocolo de avaliação do 

esforço de marcha por meio da captação de imagens termográficas. Desta forma percebeu-se 

também que diferenças entre as metodologias realizadas nas raças estudadas, na aptidão 

esportiva e na duração do esforço realizado.  

Moura et al. (2011), não encontraram variações significativas analisando regiões 

distintas de grandes grupos musculares com o uso da termografia em um cavalo anglo-árabe, 

exercitado no estilo “ring-work” (exercício em pista), durante 30 minutos. Segundo 

McCutcheon e Geor (2008), esses resultados podem sugerir baixa capacidade vasomotora 

destas regiões, mesmo considerando aumento de fluxo sanguíneo em função do estresse e do 

esforço realizado e da rica vascularização e representação destas regiões. 

Yarnell et al. (2014), revelaram que a termografia poderia ser usada para avaliar 

mudanças no fluxo sanguíneo muscular em estudo realizado com 7 equinos caminhando  a 

uma velocidade média de 5,7 km/h na esteira aquática durante 21 minutos, revelando 

aumento de temperatura da superfície na região dos músculos semitendinosos ao término do 

exercício em três tratamentos utilizados (1-esteira sem água, 2-água na altura da articulação 

interfalangeana proximal e 3-água na altura do carpo), porém sem diferença significativa na 

taxa de mudança de temperatura entre cada tratamento com os três protocolos de exercícios. 

Os resultados encontrados no presente trabalho, quando analisadas as imagens de posterior 

também não revelaram diferença entre as temperaturas da superfície corporal antes e após o 

exercício de marcha (Tabela 2). 

A temperatura retal é utilizada universalmente como parâmetro semiológico que se equivale 

a temperatura central do organismo (BOFFI, 2006). Já temperatura superficial corporal 

adquirida pela imagem termográfica, trata-se de um método que promove informação 

quantitativa da temperatura da pele, oriunda de uma energia térmica gerada que se acumula 

durante a prática do exercício, desta forma elevando a temperatura superficial 

(MENDONÇA, 2014). No presente estudo os valores da temperatura da superfície corporal 

(TTMÁX 35,6 ± 1,0 / TPMÁX 34,6 ± 1,0 / TPDMÁX 35,6 ± 1,1 / TPEMÁX 35,6 ± 1,1) revelou 

valores mais baixos que os valores de temperatura retal (37,6 ± 0,4). 

Apesar de não haver diferença entre as temperaturas antes e depois do esforço 

realizado, pode-se observar um incremento considerável nas imagens vista por trás 5,5% 

(2°C) e nas de perfil, 6,1% (2,1°C), corroborando Yarnell et al. (2014) onde revelaram 
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aumento da temperatura do músculo semi-tendinoso em 2,5°C entre o tempo zero e termino 

do exercício (21 minutos).  

Sugere-se que a ausência de diferença entre os valores das imagens termográficas 

determinadas no presente estudo, atribui-se pelo fato do esforço proposto (20 minutos de 

marcha) não ter sido suficiente para promover alteração significativa da temperatura 

corporal. Uma segunda hipótese seria que os animais estavam em boas condições de 

condicionamento físico ao exercício e por isso não produziram calor superficial corporal 

suficiente para gerar diferença da temperatura máxima das regiões determinadas nas 

imagens termográficas após o esforço da marcha. Cavalos condicionados ao exercício são 

considerados mais eficientes na termorregulação quando comparado com cavalos não 

condicionados. Redaelli et al. (2019), sugeriram que o uso de termografia pode ser um bom 

indicador de estresse fisiológico e pode ser útil para avaliar a eficácia de um treinamento em 

equinos de resistência. 

Diante do exposto, novos estudos com maior de tempo de esforço e atenção ao 

condicionamento físico, são requeridos visto que os animais em provas oficiais de marcha 

oficiais realizam esforços com duração mínima de 20 minutos e máxima de 70 minutos. 

 

5. CONCLUSÃO 

 

Conclui-se que ocorreu incremento na temperatura superficial de regiões torácicas e 

pélvicas mediante termografia infravermelha após esforço de marcha de 20 minutos. 

Contudo, não se percebeu alteração significativa de temperatura superficial corporal, mesmo 

havendo elevação da temperatura retal no teste de esforço proposto. 
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