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RESUMO

A raca Mangalarga Marchador (MM), é a maior raca de cavalos marchadores do
Brasil com mais de 600 mil cavalos registrados. A associagdo 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 raca MM. O objetivo principal foiavaliar a alteracdo de
temperatura corporal superficial das regides toracicas e pélvicas dos cavalos ap6s esforco
fisico de marcha por meio da termografia.

Utilizaram-se 25 equinos da raga MM, 12 machos e 13 fémeas com peso de 414,9 +
345kg e idade meédia 6,5+3anos. Todos 0s animais apresentavam marcha
batida como andamento natural. O local onde foi realizado as imagens termogréaficas era
monitorado com estacdo meteoroldgica digital que mensurava dados como umidade relativa
do ar e temperatura ambiente certificando que as condicGes climéticas foram semelhantes
durante os 5 dias de coleta dos dados. O esforco fisico foi realizado em uma pista plana
de 250 metros, gramado na regido central e leve camada de areia em seu perimetro, por onde
0s animais passavam, em um haras na regido de Brasilia-DF (15°55'23.5"S 48°07'41.4"W).

Para captar as imagens termograficas, foi utilizado uma cdmera termografica antes da
realizacdo do esforgo a uma distancia de 5 metros com os animais em posi¢do quadrupedal.
Realizou-se imagens de posterior (vista por tras) e lateral de perfil do lado direito. Apds
captadas as imagens, os animas eram encilhados e dirigiram-se para a pista onde realizaram
o esforco de marcha batida a uma velocidade média de 15km/h, durante 20 minutos
ininterruptos. Imediatamente apds realizado o teste de esforco, os animais eram conduzidos
até o mesmo local para realizacdo das imagens termograficas.

Observou-se diferenca significativa (P < 0,001) dos parametros fisiologicos FC, FR e
TR quando avaliados antes e apds o esforco da marcha e percebeu-se retorno aos valores
basais 30 minutos apds. J& na analise das imagens termogréficas vista por tras e vista de
perfil ndo se observou diferenca das temperaturas antes e ap0s a realizacdo do esforco.
Entretanto notou-se incremento de mais de 5% entre as temperaturas registradas nesses
tempos. Concluiu-se a termografia € um metodo capaz registrar variacbes da temperatura
superficial corporal em equinos apods esfor¢o de marcha e que o prolongamento do esforco
realizado, pode resultar em variagdes 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 Brasilia-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. INTRODUCAO

A raca Mangalarga Marchador (MM) é uma raca de equinos, originalmente
Brasileira e que se encontra em expressiva expansao nacional e interacional (REZENDE et
al.,2009) e como andamento natural, apresenta a marcha ao invés do trote (LIMA et al.,
2006; JORDAO et al., 2011). A marcha é um andamento tipico, caracterizado por quatro
tempos com apoios alternados dos bipedes laterais e diagonais, intercalados por momentos
de triplice apoio (ABCCMM, 2018). Apesar da relevancia da raca no Brasil, ainda ha
demanda por estudos cientificos que avaliam as particularidades visando melhorar o rebanho
dos exemplares no pais, alem de fomentar a exportacao de animais (FONSECA, 2018).

O cavalo Mangalarga Marchador tem sido cada vez mais submetido a situagOes de
esforgo, tais como exercicio, viagens de longa distancia e todos os tipos de estresse
relacionado a competicdo, sendo o concurso de marcha a principal competicdo, em que 0s
animais sdo funcionalmente avaliados (ABRANTES, 2015). O concurso de marcha trata-se
de uma prova de avaliacdo funcional da raca na qual o animal executa esfor¢o longa
distancia 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
submaxima (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, JORDAO, 2009).

Uma das principais caracteristicas do treinamento e provas de cavalos é a grande
influéncia do ambiente térmico no desempenho esportivo, por serem atividades ao ar livre,
permitindo, assim, a exposicao direta as variaveis climaticas afetando diretamente a resposta
térmica do animal durante o esforco (MOURA et al, 2011).

A termografia trata-se de uma técnica de diagnostico ndo invasivo, que tem a
capacidade de detectar a emissdo de calor da superficie corporal através da radiacédo
infravermelha, indicando assim a temperatura superficial corporal do animal (STEWART et
al., 2005). Desta forma podem ser evidenciadas alteracdes da perfusdo sanguinea superficial
do corpo e patologias como inflamacgdes, tumores, fibroses, neuropatias ou isquemias
relacionadas a tenddes, ligamentos, articulacdes e musculatura esquelética, auxiliando assim
no diagnostico (CETINKAYA & DEMIRUTKU, 2012).

SALA et. al, 2012, demonstraram que a analise termogréafica foi util na avaliagdo da

musculatura da regido da garupa, em estudo realizado em equinos da raca quarto de milha,
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onde foi possivel verificar o condicionamento desses grupos musculares que foram exigidos
em provas de trés tambores.

Segundo Jordao, 2009 o treinamento dos cavalos MM realizados no Brasil séo ainda
muito empiricos, tornando-se necessario 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 variagéo
termografica de equinos da raca MM antes e ap0s a realizacdo de esfor¢co de marcha de

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

Segundo a ABCCMM 2018, a raca Mangalarga Marchador é uma raca tipicamente
brasileira e surgiu ha cerca de 200 anos na Comarca do Rio das Mortes, no Sul de Minas,
através do cruzamento de cavalos da raca Alter, trazidos da Coudelaria de Alter do Chdo, em
Portugal, com outros equinos selecionados pelos criadores daquela regido mineira. Os
cruzamentos das racas do cavalo Alter, que tem base a raca espanhola Andaluz, com o
cavalo nativo da Peninsula Ibérica, germanicos e berberes, deram origem a animais de porte
elegante, beleza pléstica, temperamento docil e proprios para a montaria. Para 0 nome
Mangalarga Marchador, h& varias versdes, mas a mais consistente esta relacionada a fazenda
Mangalarga, localizada em Pati do Alferes, no Rio de Janeiro. O nome da fazenda era o
mesmo de uma serra que existia na regido. Seu proprietario era um rico fazendeiro que,
impressionado com os cavalos da familia Junqueira, adquiriu alguns exemplares para 0s
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 referéncia se transformou em
nome. Ja o nome Marchador foi acrescentado pelo fato de alguns daqueles cavalos terem a
fungéo de marchar em vez de trotar (ABCCMM, 2018).

A raca Mangalarga Marchador é a mais importante e numerosa raga brasileira
(LIMA et al., 2006) e tem como andamento natural a marcha, valorizada por transportar o
cavaleiro de maneira cbmoda, mantendo sempre pelo menos um membro em contato com o
solo, e por ndo transmitir a ele 0s mesmos impactos que ocorrem quando 0s animais trotam,
0 que traz como consequéncia sua frequente utilizacdo nos enduros e cavalgadas. O
andamento e a rusticidade do Mangalarga Marchador Ihe conferem grande capacidade para
percorrer longas distancias e enfrentar desafios naturais (REZENDE, 2006).

Segundo a Associacdo Brasileira dos Criadores do Cavalo Mangalarga Marchador, a
marcha é um andamento natural, simétrico, a quatro tempos, com apoios alternados dos
bipedes laterais e diagonais, intercalados por momentos de triplice apoio. Possui como
caracteristicas ideais ser regular, elastica, com ocorréncia de sobrepegada ou ultrapegada. E
um andamento singular em gque o animal nunca perde o contato com o solo, diferente do
trote onde o equino, na troca dos apoios, apresenta suspensdo dos quatro membros
(ABCCMM, 2018).
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O concurso de marcha da raca MM é uma prova equestre funcional singular
(REZENDE, 2006) e compreende um exercicio de duragdo (minima de 20 minutos e
maxima de 70 minutos), e de intensidade subméxima moderada, predominantemente
aerobico, com grande gasto energético, no qual o animal desenvolve um longo percurso sem
descanso (ABCCMM, 2018, PRATES, 2009 e JORDAO et al., 2009)

Os equinos marchadores, possuem uma dinamica de movimentacdo diferente das racas
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 flexdo dos membros. Essas peculiaridades demonstram que
0s equinos marchadores, provavelmente, apresentam durante um concurso de marcha,
grande dispéndio de energia e sobrecarga osteotendinea (REZENDE, 2009).

Relatos sobre a termografia apontam que o método surgiu a partir de estudos feitos
pelo médico e fildsofo grego Hipdcrates (RING, 2012; LAHIRI et al., 2012). A mensuragdo
da temperatura era realizada utilizando o dorso da méo para sentir o calor em diferentes
partes do corpo. Utilizava-se também a lama, que nos locais que secassem mais
rapidamente, apds a aplicacdo, seria 0 de maior temperatura. Seguindo essa linha de
raciocinio Hipdcrates emitia diagnosticos, se havia ou ndo a presenca de alguma
enfermidade, baseando-se nas variagOes da temperatura superficial corporal do paciente
(LAHIRI et al., 2012).

Em 1800, William Herschel, realizou a descoberta da radiacdo térmica infravermelha
utilizando um espectroscépio. Descobriu-se que o sol emitia raios infravermelhos e assim
realizou estudos das temperaturas das diferentes faixas dos espectros que compdem a luz
visivel. Entretanto, esta descoberta e sua relacdo com a luz ndo se tornaram claras até a
metade do século XIX (BRIOSCHI et al., 2003).

Novos avancgos da tecnologia de radiacdo infravermelha foram relatados no periodo da
Segunda Guerra Mundial, em que 0 seu uso era restrito para fins militares, empregados no
sistema de viséo noturna para detectar alvos inimigos (BRIOSCHI et al., 2003).

O termdgrafo € um equipamento que realiza a leitura de ondas eletromagnéticas de
frequéncia infravermelhas emitidas pela superficie de um corpo. O calor é uma forma de
energia a qual se transporta por este tipo de onda, portanto pode ser avaliado por cameras
termograficas (BASILE, 2012). A termografia é pelo menos 10 vezes mais sensivel que a
sensibilidade da mdo humana na detec¢do da mudanca de temperatura (ROSENMEIER,
2012).
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Na Medicina Veterinéria, a utilizacdo da termografia teve sua primeira descri¢éo
quando Delahanty e Georgi (1965) utilizaram este método em equinos, associando com a
radiografia em quatro casos clinicos para o diagnéstico de carcinoma de células escamosas,
fratura de terceiro 0sso metacarpiano, osteoartrite tarsica e abscesso cervical profundo.
Observaram em todos estes casos, aumento de calor ao redor da area envolvida. A medicina
equestre foi uma das areas pioneiras a utilizar esse tipo de exame complementar nos
diagnosticos de diversas lesdes e afeccOes (FERREIRA et. al, 2016).

O exame termografico vem crescendo ao longo dos anos, ndo limitando seu uso
apenas a espécie equina, mas também abrangendo o uso em cées, gatos e em animais de
producdo (DE LIMA et al., 2013). Um estudo realizado por Eddy et al. (2001) utilizou 64
cavalos que apresentavam claudicacao, sendo que, 15 animais foram avaliados por meio da
ultrassonografia, 20 animais por cintilografia nuclear e 29 submetidos ao exame radioldgico.
Em 62,5% dos casos, a termografia foi capaz de detectar o local das injurias, colaborando
para que o exame de diagnostico por imagem fosse aplicado com sucesso.

A termografia € um método ndo invasivo utilizado para registrar gradientes e padroes
térmicos corporais sendo empregada para medir a radiacdo térmica (calor) emitida pelo
corpo ou partes deste, podendo, ser utilizada para diagnéstico de lesdes causadas pelo
treinamento (KITCHEM e YOUNG, 1998).

O registro dessa temperatura da superficie do corpo do cavalo ocorre por meio de uma
camera infravermelha (TATTERSALL, 2010). Em equinos atletas com alta exigéncia de
performance, a termografia pode incrementar o treinamento, avaliando-se as injarias
musculoesqueléticas originadas de uma rotina de exercicios intensa, provendo informacdes
Uteis ao médico veterinrio e treinadores na preparacdo dos animais para competi¢6es, como
um auxilio diagnostico de simples execucdo e resultados imediatos (VAN HOOGMOED e
SNYDER, 2002; BASILE, 2012).

Yarnell et al. (2014), mostraram que a termografia poderia ser usada para avaliar
mudancas de fluxo sanguineo muscular apds exercicio agudo em esteira ergométrica. Além
disso, poderia desempenhar um papel na reabilitacdo de equinos com miopatias da regido da
garupa e a detectar distensdo muscular e inflamagdo dos membros posteriores (TURNER,
1998). A utilizacdo da termografia como auxilio diagnostico de lesdes musculares apds
treinamento justifica-se pela facilidade do processo e por ser uma técnica ndo invasiva
(MENDONCA, 2014); sendo possivel localizar com facilidade os pontos de inflamagéo

muscular decorrentes do treinamento intenso (BALBINOT, 2006).

19



Fatores internos e externos tém um efeito significativo na temperatura da superficie do
corpo (MOGG,1992). Para uso adequado da termografia € requerido portanto o cuidado com
o animal e um ambiente controlado deve ser considerado para reduzir variabilidade e
eliminar erros de interpretacdo (HEAD,2001, SOROKO, 2016).

A leitura e interpretacdo dos termogramas devem ser realizadas com cuidado. Focos
quentes (hot spots) indicam geralmente processos inflamatdrios e focos frios (cold spots)
reducdo na circulacdo local, comumente encontrada em neuropatias, isquemia, fibrose e
cicatrizes antigas (BASILE, 2012). Em uma imagem obtida por termografo, pode-se
observar a distribuicdo 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 exercicio fisico exige adaptacdes organicas agudas como modificacdes dos
sistemas autdnomo, cardiovascular, pulmonar e metabdlico com o objetivo de se adaptar as
novas demandas provocadas pela atividade (JOHNSON et al., 2011). Uma das principais
caracteristicas da atividade fisica em equinos € a grande influéncia do ambiente térmico no
desempenho esportivo, por serem atividades ao ar livre, permitindo, assim, a exposi¢ao
direta do atleta as alteracGes climaticas, desta forma afetando diretamente a resposta térmica
do organismo. A energia térmica gerada se acumula durante o exercicio, elevando a
temperatura corporal que deve ser dissipada através de mecanismos termorregulatorios
(CARVALHO e MARA, 2010).

A maioria dos estudos desenvolvidos para verificar o efeito do ambiente térmico e do
exercicio sobre a termorregulacdo de equinos, avaliam a frequéncia cardiaca (FC),
frequéncia respiratoria (FR) e a temperatura retal (TR) (MOURA et al, 2011).

Titto et al. (2009), afirmaram que a perda de calor por evaporacdo teria como vias
termoliticas a sudacdo e a respiracdo. Nos cavalos atletas, a principal via para transferéncia
de calor por conveccdo é o ajuste da circulacdo sanguinea (redistribuicdo do débito
cardiaco), que direciona o calor do musculo para a pele e para o sistema respiratorio,
fazendo, desta forma, com que o sistema cardiovascular seja o principal responsavel pela
termorregulacdo (McCONAGHY et al. (1996).

Ja Ribeiro et al. (2008) expuseram que algumas espécies utilizam a vasodilatacao
periférica, ou seja, o aumento do fluxo sanguineo para a superficie corporal, como um

processo para a manutencdo da homeotermia, ocasionando aumento na temperatura da
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superficie corporal. Esta vasodilatacdo facilita a convecgdo do calor por processos sensiveis
e a eficacia deste depende do gradiente térmico entre o corpo do animal e a temperatura
ambiente (McCUTCHEON e GEOR, 2008).

Dessa forma, torna-se de grande importancia a avaliacdo e compreensdo dos
mecanismos fisiolégicos dos animais durante o exercicio fisico intenso realizado nas
competicdes ou nos treinamentos (MARQUES, 2002).

A principal funcdo do coracdo é bombear o sangue através dos vasos, fazendo-o
chegar a todos os 6rgdos e tecidos do organismo mantendo assim um bom funcionamento.
Se a demanda circulatdria se elevar, o coracdo poderd compensar mediante dois modos
bésicos possiveis pelos quais se proporciona maior volume circulante por minuto: aumento
da frequéncia cardiaca e aumento da forca de contracdo (MENDES, 2004).

As mensuracdes da frequéncia cardiaca durante o exercicio em cavalos atletas sdo
empregadas para quantificar a intensidade da carga de trabalho, monitorar o
condicionamento fisico e para estudar os efeitos do exercicio sobre o sistema cardiovascular.
Esse sistema responde ao exercicio com acentuado aumento da frequéncia cardiaca, da forca
de contracdo, do volume sistélico e do débito cardiaco (WATANABE, 2006). Para os
equinos adultos os valores da FC sdo de 35 a 45 batimentos por minuto (bpm), podendo-se
observar valores maiores na clinica devido a excitacdo durante o exame. Nas ragas
desportivas se observam-se frequéncias mais baixas (28-32 bpm) em repouso (BOFFI,
2006).

Em estudos com doze éguas MM, Silva et al. (2015), avaliaram a FC durante e ap6s
uma prova de marcha com variacdo 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 exercicio. Ja Babusci e Lépez (2007), observaram variacdo da FC de 154 a 173 bpm,
durante exercicio de 30 minutos e velocidade constante de 12 Km/h.

A capacidade respiratéria de um animal atleta tem importancia relativamente pequena
para exercicios de baixa intensidade, porém, é critica para um desempenho méximo
(FREITAS, 2005). Uma das principais funcbGes do sistema respiratorio é a troca de gases
(oxigénio e didxido de carbono) numa propor¢do que corresponde a demanda do
metabolismo. A energia necessaria para a realizacdo do exercicio fisico de alta intensidade €
fornecida pela combinacdo de via aerdbica e anaerobica (HINCHCLIFF et al, 2002). O
equino tem um alcance aerébio muito alto, com uma capacidade extraordinaria de aumentar

0 consumo de oxigénio em aproximadamente 40 vezes, entre 0 repouso € 0 exercicio
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méximo (FREITAS, 2005). O condicionamento do animal a atividade aumenta a sua
capacidade aerobica, melhorando o seu desempenho atlético (LACOMBE et al, 1999).

A frequéncia respiratoria (FR) é expressa pelo nimero de movimentos respiratorios
por minuto (mpm). Os cavalos tém uma FR em repouso que varia de 12-20
respiragdes/minuto (SILVA et al., 2015).

A temperatura retal nos permite avaliar se em condi¢Oes de estresse térmico desses
animais estdo conseguindo manter sua temperatura dentro dos limites normais (PALUDO,
2002). E utilizada universalmente como pardmetro semioldgico equivalente a temperatura
central do organismo, sendo a média em equinos de 37,8°C. Ela sofre varia¢des ao longo do
dia, sendo 0,5°C mais baixa pelo turno da manha e 0,5°C mais elevada pela tarde, devido a
atividade fisioldgica que vai aumentando ao longo das 24 horas (atividade fisica, digestiva,
enddcrina, etc.) (BOFFI, 2006). Pode variar entre 37,2 e 38,2°C. A temperatura normal
apresenta variacdo durante o dia e pode-se elevar por até 2,5°C em consequéncia de
atividade fisica acentuada, e por até 1,5°C quando o clima est4 quente e umido (SPEIRS,
1999).

3. MATERIAL E METODOS

Foram avaliados 25 equinos, 12 machos e 13 fémeas, todos da raga 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,
municio da cidade do Gama-DF, localizado na regido 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, d&gua e sal mineral ad libitum. Recebiam 1% do peso
vivo de racdo concentrada dividido em duas porgdes durante o dia (manhd e tarde). Os
animais passavam a noite alojados em baias e as fémeas eram soltas em piquetes durante o
periodo da manha. Os garanhdes eram soltos em dias intercalados durante um periodo 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 exercicios de equitacdo, passo, marcha e galope. O treinamento

tinha duracdo minima de 20 minutos e maxima 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 mediacOes
externa do haras, sempre considerando a necessidade e o limite fisico de cada individuo.

O protocolo experimental foi avaliado e aprovado pelo Comité de Etica e Uso Animal
(CEUA-UNB) sob o numero 55/2018. Por meio de termo de consentimento livre e
esclarecido, o proprietario do haras esteve de acordo com a realizagdo do experimento.

Os animais passaram anteriormente por uma avaliagdo clinica e fisica completa, onde
realizava-se manipulacdo dos membros toracicos, pélvicos e coluna vertebral. Todos os
animais foram considerados higidos e nao apresentavam historicos de lesdes locomotoras
baseado nas informacGes concedidas pelo proprietario, treinadores e medico veterinario
responsavel.

O local estabelecido para realizacdo das imagens termogréaficas era uma area aberta,
sem paredes laterais, porém coberta com telhado. Durante o periodo experimental o local era
monitorado com uma estacdo meteoroldgica digital, portatil (Instrutemp®, ITWH-1080),
montada dentro do local estabelecido, onde mensurava dados como; umidade relativa do ar
(UR, %), temperatura ambiente (Ta, °C) em tempo real e transmitia esses dados para o
computador com intervalos de 5 minutos. A coleta dos dados teve duragdo total de 5 dias e
foram realizadas em horarios e condicGes climaticas semelhantes, entre 13:30 e 16:00 horas,
com temperatura ambiente média em torno de 25°C e umidade relativa 37%, no més de
julho, caracterizando como inverno.

A fase do esforco de marcha ocorreu na pista de treinamento do haras, com perimetro
de 250 metros, terreno plano, gramado na regido central e uma leve camada de areia de 2
centimetros de altura (piso duro) que percorria todo o bordo interno da pista, por onde os
animais se exercitavam. Para realizacéo do teste de esforco solicitava-se que 0s animais néo
realizassem nenhuma atividade fisica nas 24 horas anteriores.

Ao iniciar o experimento 0os animais encontravam- se alojados em baias de alvenaria
(16 m? com boa ventilacéo, com palha de arroz como cama. Os animais eram contidos pelo
treinador com o auxilio de um cabresto. Ap6s contidos realizava-se exame clinico completo
por meio de estetoscopio (Littmann®) para ausculta, relégio de pulso e termémetro digital
(G-Tech®). Os pardmetros adotados em ordem durante o exame foram avaliacdo da
frequéncia cardiaca em batimentos por minuto (bpm), frequéncia respiratdria em
movimentos por minuto (mpm) e afericdo da temperatura corporal (retal) em graus Celsius,
(FCa, FRa, TRa).

O equipamento usado para captacdo das imagens termogréficas foi uma camera
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termografica Flir T-460®, com capacidade de captar a temperatura superficial das estruturas
e focalizacdo automatica. A tela com a imagem também apresentava informagdes por uma
escala lateral (a direita) com a temperatura minima e maxima, data e horario da realizacédo
das imagens, numero e diferentes coloracdes das estruturas de acordo com suas temperaturas
superficiais (Figura 1 e Figura 2).

Figura 1: Imagem termografica captada de perfil de animal
da raca MM antes de realizar exercicio de marcha.

Figura 2: Imagem termografica captada por tras do animal
de animal da raca MM antes de realizar exercicio
de marcha.
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Apb6s os parametros 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 area estabelecida para captacdo das imagens. A distancia entre
esses dois pontos tinha 15 metros. Durante esse periodo era preconizado o0 maximo de calma
possivel para que 0s animais ndo se excitassem.

Os animais eram colocados em posicéo quadrupedal em um ponto determinado com os
anteriores e posteriores alinhados. Nesse momento era realizada uma imagem de posterior
(vista por tras) e uma de perfil do lado direito. Na imagem de posterior, o foco da camera era
direcionado para regido da base da cauda, captando a regido sacro-iliaca até a regido dos
tarsos, (TPDuax a. TPEmax a). J& na imagem lateral era focalizado a regido intercostal
média. Desta forma captava-se lateralmente todo o corpo do animal acima da linha do tarso
e carpo, (TTmax a TPmax a). Toda as imagens foram realizadas de forma perpendicular ao
corpo do animal a uma distancia de 5 metros. Essas imagens foram consideradas de repouso.

Concluida essa primeira etapa, 0s animas eram encaminhados para a area de
encilhamento. Como equipamentos eram usados: manta e sela desenvolvida para a raca e
embocaduras escolhidas pelos treinadores de acordo com o grau de equitacdo de cada
animal. Depois de arreados e montados, seguiam para pista de treinamento que ficava a uma
distancia de 100 metros, em grupo de quatro animais, cada um com seu treinador, com
intervalo de 5 minutos entre eles. Esse intervalo foi instituido para melhor dindmica do
experimento e principalmente ndo ocorrer acimulo de animais no momento da segunda fase
de captacdo das imagens termograficas. Ao chegar na pista o treinador dava uma volta
completa ao passo para aquecimento do seu animal. Apos essa volta de aquecimento 0s
animais eram colocados na marcha batida a uma velocidade média de 15 km/h, durante 20
minutos onde 10 minutos se realizavam no sentido horario e outros 10 em sentido anti-
horério. Cinco minutos apds o inicio da marcha do primeiro animal, o segundo animal ja
tendo realizado sua volta de aquecimento, iniciava sua marcha usando a mesma metodologia
do primeiro animal e assim sucessivamente.

Durante o periodo do teste também eram observadas assimetrias de movimentacao que
pudessem caracterizar claudicagdo ou quaisquer sinais de dor, que impediria 0 animal de
continuar o teste de esforco e o direcionava para exames complementares. Imediatamente
apos o término dos 20 minutos, o treinador j& conduzia seu cavalo até a equipe que se
encontrava ao centro da pista e no primeiro minuto apos a parada realizava-se a afericao dos

parametros (FCd, FRd, TRd). Imediatamente ap0s, o treinador conduzia seu animal até a
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area onde eram realizadas as imagens termogréaficas, fazendo assim o caminho inverso,
sendo desarreados e colocado na mesma posicdo adotada para captagdo das imagens,
(TTmax b, TPmax b, TPDmax b TPEmax p) Figura 3 e Figura 4. O tempo gasto entre o
término do exercicio na pista de treinamento e o término da captacdo das imagens

termogréficas apds exercicio foi de trés minutos.
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Figura 3: Imagem termografica captada por tras com os
valores de temperatura superficial corporal de
cavalos da raca MM, antes do exercicio de
marcha.
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Figura 4: Imagem termografica captada de perfil com os
valores de temperatura superficial corporal de
cavalos da raca MM, antes do exercicio de
marcha.
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Na fase de analise das imagens optou-se pela figura da elipse, onde conseguiu
tangenciar efetivamente as regides anatémicas pré-determinadas, dos membros toracicos e
pélvicos com a menor influéncia de regiGes mais frias (e.g. crina, cauda) na determinagédo
dos valores da temperatura maxima encontrada dentro da figura. As imagens termogréaficas
dos animais foram realizadas sempre a uma distancia de 5 metros, perpendicularmente ao
corpo do animal, vista de perfil e posterior. Optou-se por comparar a temperatura maxima
das areas especificadas (dentro da elipse), antes e ap0s o esfor¢o, pois demostrou ser a mais
fidedigna entre os demais valores obtidos durante as analises e edi¢cGes das imagens, mais
consistente e com menor variancia (COOK et al., 2006; STEWART et al., 2005; YARNELL
et al., 2014). As andlises das imagens termograficas foram realizadas por meio de software
(Flir Tools®).

Os valores determinados foram submetidos a andlise estatistica descritiva e teste de
normalidade de Shapiro-Wilk. O teste t-pareado foi empregado para a comparacdo das
médias das variaveis fisiologicas e incremento caldrico antes e depois do treinamento. O
programa IBM SPSS Statistics for Mac, version 23 (IBM Corp., Armonk, N.Y., USA) foi

utilizado considerando nivel de significancia de 5%.

4, RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram avaliados 25 equinos da raca MM, 12 machos e 13 fémeas, pesavam 414,9 +
34,5 kg e idade média 6,5 £ 3 anos. Todos registrados na ABCCMM, de marcha batida, sem
complicagdes clinicas para realizagdo do estudo.

Durante o periodo do estudo, o local foi monitorado com uma estacdo meteorolégica
digital portéatil (Instrutemp®, ITWH-1080), montada dentro do local estabelecido para
realizacdo das imagens termogréaficas, onde mensurava dados como umidade relativa do ar
(UR, %), temperatura ambiente (T, °C), 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 realizacdo das imagens foram
adotados. Evitava-se molhar os animais, bem como escovéa-los, para que ndo houvesse
variagdo de temperatura corporal superficial com essas medidas. O ambiente era coberto,
protegido do sol e ventilado, com temperatura diaria 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 condicBes padronizadas, sendo que variaveis controlaveis incluiam temperatura

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

Tabela 1. Valores médios diarios de temperatura ambiente e umidade relativa do ar durante
5 dias de coleta dos dados termograficos em equinos antes e apos exercicio de
marcha (15km/h), durante 20 minutos (Brasilia, 2018).

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

(T °C) 263 24,3 23 259 26,1
(UR %) 261 321 38,1 458 40,9

Os valores médios dos parametros fisiologicos encontrados antes do exercicio nesse
estudo (Tabela 2) apresentaram-se similares aos encontrados por Terra (2012) que avaliou 7
éguas MM apods 42 dias de treinamento e encontrou valores médios basais de frequéncia
cardiaca (FC) 33bpm, frequéncia respiratoria (FR) 24mpm e temperatura retal (TR) 37,8°C.

A FC antes da atividade fisica realizada 41 + 6 (bpm) encontrada no presente estudo
apresentava-se dentro dos valores normais de referéncia de equinos da raca 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 racas (28-32 bpm) em repouso (BOFFI, 2006) se
revelaram pouco elevados. Sugere-se que essa diferenca de FC pode ter ocorrido devido a
presenca da equipe para afericdo desse parametro ou em decorréncia de um estresse de
antecipacdo ao exercicio, mesmo com 0s animais condicionados com a rotina de
treinamento.

Durante as competicdes, 0s equinos realizam um percurso circular, na marcha,
mantendo a velocidade média de 12 a 14 km/h, o que garante a estabilidade e distribuicdo
dos apoios caracteristicos da marcha, durante um tempo minimo de 20 minutos e maximo de
70 minutos (PROCOPIO, 2003; ABCCMM, 2018). Em nosso estudo, os animais realizaram
uma simulagdo do tempo minimo de uma prova de marcha, a uma velocidade média de 15
km/h, sendo 10 minutos no sentido horéario e 10 minutos no sentido anti-horério, desta forma

percorrendo uma distancia total de 5 Km.
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Tabela 2. Valores médios (£ desvio padrdo) da frequéncia cardiaca (FC), frequéncia
respiratéria (FR), temperatura retal (TR) e da temperatura superficial corporal
vista de perfil e por tras em equinos antes (a) e apos (d) exercicio de marcha

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

Antes do Exercicio

Apo6s o Exercicio

FC (bpm)

FR (mpm)

TR (°C)
TTmax

TPmax
TPDmAx
TPEMAX

IC (%)

IC (%)

41+6

24+9

37,6 0,4
334+11

325+1,2

335+1,2

336+12

TTMAX 6,23

TPDwmax 5,66

99 + 14*

70 £ 16*

39,1+0,4*
356+1,0

346+1,0

356+1,1

356+11

TPMAX 6,15

TPEmax 5,52

TTwax: temperatura toracica maxima / TPyax: temperatura pélvica maxima / TPDwax:

temperatura pélvica direito maxima / TPEyax: temperatura pélvica esquerda maxima/ IC (%)

incremento da temperatura superficial do corpo ap6s o teste de esfor¢o. (* P <0,001)

A FC maxima logo ap6s o esforco revelou aumento significativo (p<0,001), de 99 +

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

105-156 bpm e 100 bpm respectivamente, em animais da mesma raga. Essa elevagdo

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

de forma compensatéria, para atender a demanda de oxigénio musculos em atividade, dos

tecidos do organismo e auxiliar termoregulacdo 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 minimo de treinamento de seis
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meses. Percebeu-se também, que os valores de FC retornaram aos basais 30 minutos apés a
concluséo do teste de marcha.

Prates et al. (2009), classificaram a marcha como uma atividade de intensidade
submaxima por apresentar, durante sua execucao, valores de frequéncia cardiaca abaixo de
200 bpm. Além disso, Silva et al., (2015) e Lages (2016), concluiram que uma prova de
marcha como um exercicio de baixa/média intensidade e média/longa duracdo e que tem
como caracteristica 0 metabolismo aerdbico. Desta forma, caracterizou-se o esforco
realizado pelos animais como de intensidade intermitente e subméaxima/moderada com
predominancia de metabolismo aerdbico.

Nota-se que antes de iniciarem o exercicio de marcha, os animais apresentaram
frequéncia respiratoria (FR) antes do exercicio 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 exercicio. Acredita-se que essa
diferenga de FR antes da marcha, se deu em virtude da mudanga na rotina desses animais,
pois eles ndo realizaram nenhum tipo de trabalho no dia anterior ao experimento e nem
foram soltos em piquetes no periodo da manhd do dia do experimento. Essa conduta foi
estabelecida para eliminar fatores ambientais que poderiam alterar as imagens termogréaficas
e promover possiveis erros de interpretacdo das imagens. Apesar dos valores FR antes
estarem elevados, ainda se encontram proximos 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 exercicio
podem ter ocorrido em funcéo do estresse de antecipacao.

Os valores de FR encontrados ap6s exercicio da marcha 70 £ 16 (mpm), revelaram
elevacdo significativa (p<0,001) (Tabela 2) e se encontram com valores similares aos
encontrados em cavalos MM apds simulagdes ou provas oficiais de marcha (PRATES et al.,
2009; FOLADOR et al.,2014). O aumento da FR imediatamente apds o exercicio, em
relacdo aos valores de repouso ocorre devido a hiperventilacdo que se produz para suprir o
déficit de oxigénio pos-exercicio além de conduzir calor corporal produzido durante o
exercicio para 0 meio externo, cumprindo sua funcéo termorreguladora (PERRONE et al.,
2006).

A temperatura retal (TR) € um parametro semiologico, usado rotineiramente na
clinica médica veterinaria para auxiliar no diagnéstico de patologias. Nesse estudo verificou-

se que houve aumento (p<0,001) em relacdo a TR antes 37,6 £ 0,4°C e ap06s o esfor¢o 39,1 +
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0,4°C (Tabela 2). VValores 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 exercicio de marcha e
39,0°C e 40,0°C apods. Acredita-se que a prova de marcha seja um exercicio que produz
grande quantidade de calor metabolico (ABRANTES, 2016).

Sugere-se que a termografia infravermelha por ser um método ndo invasivo, de
rapida execucdo e que ndo causa desconforto aos animais tem chances de se tornar peca
impar no acompanhamento do comportamento da temperatura superficial corporal dos
animais durante os eventos de marcha. Atualmente a Federacdo Equestre Internacional
(FEI), em seu regulamento revela uma nova metodologia de exame de hipersensibilidade de
membros para 0s veterinarios, na qual orienta que os quatro membros dos cavalos devem ser
examinados por termografia antes mesmo do exame clinico, tanto durante o periodo de
descanso nas baias quanto logo apds o término de sua prova. Os veterinarios devem ficar
atentos a diferencas de temperatura entre os membros e presenca de regides de alta ou baixa
temperatura (FEI, 2019).

N&o foram observadas diferencas entre as temperaturas da superficie corporal dos
animais antes e depois do exercicio de marcha, nas imagens captadas pelo termégrafo. No
entanto, podemos perceber uma tendéncia a elevacdo da temperatura ap0s 0 exercicio
proposto quando consideramos a variacdo do incremento calérico entre as etapas (Tabela 3).

Sala et. al (2012), obtiveram diferencas significativas na temperatura da musculatura
pélvica, utilizando a termografia infravermelha, em cavalos da raca quarto de milha, logo
apos o exercicio, em simulacdo a prova de trés tambores. Simon et al. (2006), presumiram
que a termografia poderia ser aplicada na avaliacdo da variacdo da temperatura da superficie
corporal durante o exercicio, em um estudo realizado com 7 equinos Puro Sangue Inglés, em
exercicio em esteira ergométrica quando obteve-se aumento significativo na temperaturas
registradas nas regides musculares escolhidas quando comparadas com as imagens antes e
imediatamente ap6s o esforco

Oliveira et al. (2018), em trabalho com 10 equinos da raca QM, submetidos a
atividade fisica na guia, em circulo de 18 m ao trote por 10 minutos, ndo perceberam
variagdo significativa da temperatura corporal apés esfor¢o, na regido dos membros
toracicos, resultado tambeém observado em nosso estudo. Entretanto, variacbes da
temperatura na regido dos membros pélvicos foram observadas (SALA et al., 2012; SIMON
et. al., 2006).
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A raca MM ¢é uma raca relativamente nova e comegou a ser explorada
cientificamente nas Ultimas décadas. Por isso, ha poucos estudos cientificos voltado ao tema
do nosso trabalho, e considera-se esse entdo, precursor de um protocolo de avaliagdo do
esforco de marcha por meio da captacdo de imagens termogréaficas. Desta forma percebeu-se
também que diferencas entre as metodologias realizadas nas racgas estudadas, na aptidao
esportiva e na duragdo do esforco realizado.

Moura et al. (2011), ndo encontraram variacdes significativas analisando regifes
distintas de grandes grupos musculares com o uso da termografia em um cavalo anglo-arabe,
exercitado no estilo “ring-work” (exercicio em pista), durante 30 minutos. Segundo
McCutcheon e Geor (2008), esses resultados podem sugerir baixa capacidade vasomotora
destas regides, mesmo considerando aumento de fluxo sanguineo em funcéo do estresse e do
esforco realizado e da rica vascularizacdo e representacdo destas regides.

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

mudangas no fluxo sanguineo muscular em estudo realizado com 7 equinos caminhando a
uma velocidade média de 5,7 km/h na esteira aquatica durante 21 minutos, revelando
aumento de temperatura da superficie na regido dos musculos semitendinosos ao término do
exercicio em trés tratamentos utilizados (1-esteira sem agua, 2-4gua na altura da articulagdo
interfalangeana proximal e 3-4gua na altura do carpo), porém sem diferenca significativa na
taxa de mudanca de temperatura entre cada tratamento com os trés protocolos de exercicios.
Os resultados encontrados no presente trabalho, quando analisadas as imagens de posterior
também ndo revelaram diferenca entre as temperaturas da superficie corporal antes e ap6s o
exercicio de marcha (Tabela 2).
A temperatura retal é utilizada universalmente como parametro semiol6gico que se equivale
a temperatura central do organismo (BOFFI, 2006). Ja temperatura superficial corporal
adquirida pela imagem termografica, trata-se de um método que promove informacéo
quantitativa da temperatura da pele, oriunda de uma energia térmica gerada que se acumula
durante a pratica do exercicio, desta forma elevando a temperatura superficial
(MENDONCA, 2014). No presente estudo os valores da temperatura da superficie corporal
(TTmax 35,6 £ 1,0 / TPuax 34,6 £ 1,0 / TPDyax 35,6 + 1,1 / TPEwax 35,6 £ 1,1) revelou
valores mais baixos que os valores de temperatura retal (37,6 £ 0,4).

Apesar de ndo haver diferenca entre as temperaturas antes e depois do esforco
realizado, pode-se observar um incremento consideravel nas imagens vista por tras 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 musculo semi-tendinoso em 2,5°C entre o tempo zero e termino
do exercicio (21 minutos).

Sugere-se que a auséncia de diferenca entre os valores das imagens termograficas
determinadas no presente estudo, atribui-se pelo fato do esforgo proposto (20 minutos de
marcha) ndo ter sido suficiente para promover alteracdo significativa da temperatura
corporal. Uma segunda hipdtese seria que 0S animais estavam em boas condigdes de
condicionamento fisico ao exercicio e por isso ndo produziram calor superficial corporal
suficiente para gerar diferenca da temperatura maxima das regifes determinadas nas
imagens termograficas ap6s o esforgo da marcha. Cavalos condicionados ao exercicio séo
considerados mais eficientes na termorregulagdo quando comparado com cavalos nao
condicionados. Redaelli et al. (2019), sugeriram que o uso de termografia pode ser um bom
indicador de estresse fisiologico e pode ser util para avaliar a eficacia de um treinamento em
equinos de resisténcia.

Diante do exposto, novos estudos com maior de tempo de esforco e atencdo ao
condicionamento fisico, sdo requeridos visto que os animais em provas oficiais de marcha

oficiais realizam esforcos com duracdo minima de 20 minutos e maxima de 70 minutos.
5. CONCLUSAO
Conclui-se que ocorreu incremento na temperatura superficial de regides toracicas e
pélvicas mediante termografia infravermelha apds esforco de marcha de 20 minutos.

Contudo, ndo se percebeu alteragéo significativa de temperatura superficial corporal, mesmo
havendo elevacdo da temperatura retal no teste de esforgco proposto.
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