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RESUMO

MENDONCA, MUCIO FERNANDO FERRARO. Determinacdo dos parametros
fisiolégicos e utilizacdo da cAmera termografica para diagnosticar lesdes em equinos de
salto na cidade de Joao Pessoa-PB. Patos, UFCG. 2014. 48p. (Trabalho de conclusdo de
curso de Medicina Veterinaria).

O presente trabalho teve com objetivo determinar os parametros fisiolégicos de cavalos
utilizados em provas de hipismo cldssico no municipio de Jodo Pessoa, no estado da Paraiba-
PB, como também empregar a termografia de infravermelho para diagnosticar possiveis
lesdes causadas pelo treinamento fisico, promovendo assim, um protocolo de treinamento
mais adequado a esses animais de forma a atender exigéncias do esporte. Para isto, foram
determinados os seguintes parametros: frequéncia cardiaca (FC), frequéncia respiratéria (FR),
temperatura retal (TR) e em seguida realizaram-se nove projecOes de cada animal com o
auxilio da camera termogréfica, obtendo-se a temperatura superficial (TS). Essas varidveis
foram mensuradas antes do treino (AT), apos o treino (PT) e duas horas apds o treino (2h PT).
Foram utilizados 10 equinos atletas, das racas Brasileiro de Hipismo (BH), Sela Francesa,
Westphalen Alemao, Sela Argentina, e Sem Raca Definida (SRD), sendo oito machos e duas
fémeas, com idades variando de 5 a 14 anos, alojados na hipica Thuany. Todos os animais
encontravam-se saltando provas do circuito paraibano de hipismo com alturas de obstaculo
que variam de acordo com cada categoria, compreendendo a marca de 1m a 1,30m, os quais
foram divididos em dois grupos, G1 e G2. O estudo foi realizado no periodo de outubro de
2013 a maio de 2014 com total de cinco coletas. Os valores médios encontrados da varidvel
FC para G1 foram: AT 33bpm; PT 62bpm; e 2h PT 34bpm. Para G2 foram: AT 31bpm; PT
65bpm; e 2h PT 35bpm. Os resultados médios para FR do G1 foram: AT 23mpm; PT 57mpm;
e 27mpm. Para o G2 foram: AT 24mpm; PT 71mpm; e 2h PT 26mpm. A média da variavel
TR do G1 foi: AT 37,4°C; PT 38,9°C; e 2h PT 37,7°C, ja para G2 foi: AT 37,4°C; PT 39,1°C;
e 2h PT 37,7°C. A variavel TS foi dividida em: Avaliacdes dos membros, no qual foi
detectada uma provéavel lesdo; e a termorregulacdo, onde indicou que os animais
encontravam-se em desconforto térmico por calor. Diante dos resultados obtidos, pode-se
concluir que o estabelecimento dos parametros fisiolégicos e a utilizacio da camera
termografica sdo importantes para balizarem o nivel de esforco do treinamento a ser
empregado em cavalos de salto e no auxilio da prevencao de futuras lesoes.

Palavras chave: Resposta fisioldgica. Termografia. Hipismo. Injirias musculoesqueléticas.



ABSTRACT

MENDONCA, MUCIO FERNANDO FERRARO. Determination of physiological
parameters and use of thermographic camera to diagnose lesions in jumping horses in
Joao Pessoa — PB. Patos, UFCG. 2012. 48p (Conclusion work in Veterinary Medicine).

This study aimed to determine the physiological parameters of horses used in tests of classic
show jumping in Jodo Pessoa, Paraiba (PB), as well as use infrared thermography to diagnose
possible lesions caused by physical training, thus promoting a training protocol best suited to
these animals in order to attend the demands of the sport. For this, the following parameters
were measured: heart rate (HR), respiratory rate (RR), rectal temperature (RT), and then nine
projections were conducted on each animal with the help of the thermographic camera,
resulting in the surface temperature (ST). These variables were measured before training
(BT), after training (AT) and two hours after training (2h AT). Ten athletes’ equines were
used, with the breeds Brasileiro de Hipismo (BH), French Saddle (FS), German Westphalen,
Argentine Saddle and Mongrel, of which eight were males and two were females, aged 5-14
years old, staying in Hipica Thuany. All animals were jumping at the show jumping circuit in
Paraiba with obstacle heights that vary according to each category, from 1 m to 1,30 m, which
were divided in two groups, G1 and G2. The study was undertaken from September 2013 to
May 2014 with a total of five surveys. The average values of the variable FC to G1 were: BT
33bpm; AT 62bpm; and 2h AT 34bpm. For G2 were: BT 31bpm; AT 65bpm; and 2h AT
35bpm. The average results for the FR G1 were: BT 23mpm; AT 57mpm; and 2h AT 27mpm.
For G2 were: BT 24mpm; AT 71mpm; and 2h AT 26mpm. The mean TR G1 was variable:
BT 37.4°C; AT 38.9 ° C; 2h AT and 37.7 ° C, as was to G2: BT 37.4°C; PT 39.1 °C; 2h AT
and 37.7 ° C. The TS variable was divided into: member evaluation, which was detected a
probable injury; and thermoregulation, which indicated that the animals were in discomfort by
heat. Based on these results, we can conclude that the establishment of the physiological
parameters and the use of thermographic camera are important to quantify effort level of
training to be used on horses jumping and assist in the prevention of future injuries.

Keywords: Physiological response. Thermography. Show Jumping. Locomotor.
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1 INTRODUCAO

O cavalo possui reconhecida habilidade para praticas desportivas, sendo esta
conhecida desde a antiguidade. Entre as modalidades de esportes equestres pode-se destacar o
hipismo cldssico, uma modalidade que retne rapidez e precisdo dos movimentos. Para tanto
0s animais precisam estar tanto fisicamente como emocionalmente estaveis. As racas de salto
despertam o interesse de milhares de criadores praticantes de hipismo do mundo todo, pois a
atividade praticada por essas racas mobilizada especial atencdo por se tratar de uma
modalidade esportiva bédsica dos Jogos Olimpicos.

Para cavalos atletas sdo determinados programas de treinamento especifico a fim de
avaliar as aptidoes e adaptacdes as modalidades esportivas. Nao havendo uma resposta
positiva a este procedimento testes sdo realizados para reavaliar a adaptagdo dos animais a um
determinado treinamento especifico, € quando necessdrio, pode haver a modificacdo do
programa de preparacdo em face do progresso atingido (THORNTON, 1985).

E de grande importincia para o Médico Veterindrio o conhecimento das andaduras
naturais do cavalo como ao passo, ao trote, ao galope e o salto para obter condi¢des de avaliar
a dindmica da locomog¢do. O salto deve ser analisado com mais detalhes, pois é um tipo de
trabalho onde hda uma maior predisposi¢io a problemas traumdticos, principalmente nas
estruturas da regido distal dos membros (THOMASSIAN, 2005).

A demanda pelo diagndstico de diversos distirbios que podem afetar o desempenho
atlético, bem como a necessidade de conhecimentos acerca do treinamento mais adequado,
tornou-se imperativa. A avaliacdo de alguns parametros durante o treinamento pode
direcionar a intensidade e o tipo de esfor¢o apropriado a capacidade atlética de cada animal.
Também, através desta avaliacdo, podem-se analisar as variacdes de paradmetros fisioldgicos
frente as diferentes intensidades de exercicios e ainda tracar a tendéncia de tais parametros
para um grupo de animais (SANTOS, 2006).

A temperatura ambiente representa a principal influéncia climatolégica sobre as
varidveis fisioldgicas temperatura retal e frequéncia respiratdria, seguida em ordem de
importancia, pela radiacao solar, a umidade relativa do ar e 0 movimento do ar. Também tem
sido objeto de estudo a frequéncia cardiaca e os constituintes sanguineos (LEE et al, 1974).

Criada durante a Primeira Guerra Mundial como método de identificacdo de tropas do
exército inimigo, a termografia vem se tornando bastante difundida em medicina esportiva

equestre nos dias atuais (FLYR- manual do utilizador, 2008).
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Trata-se de uma ferramenta altamente aplicivel na identificacdo das afecgdes
musculoesqueléticas por se apresentar como um auxilio diagndstico de simples execucgdo e
resultados imediatos (BASILE, 2010).

O termégrafo € 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 pdr cimeras
termograficas (BASILE, 2010).

A ocorréncia de lesdes nos sistemas locomotor dos equinos que praticam esportes tem
sido frequentes, desencadeando uma baixa performance destes animais. Com isso, a avaliacdo
clinica dos animais antes, durante e apds as provas como também a utilizacdo da camera
termografica como ferramenta de diagndstico ndo invasivo, permite de forma rapida e eficaz a
identificacdo de um trauma, podendo-se evitar futuros danos mais graves.

Ainda sdo escassos os dados referentes ao desempenho atlético e a ocorréncia de
lesdes em equinos que praticam esportes no estado da Paraiba, principalmente, nos animais de
salto. Além disso, a utilizacdo da termografia como meio diagndstico em equinos estd sendo
pioneira na regido.

Nesse contexto, objetivou-se com este trabalho estabelecer pardmetros fisioldgicos de
cavalos utilizados em provas de hipismo cldssico no municipio de Jodo Pessoa, no estado da
Paraiba, como também utilizar a termografia para diagnosticar possiveis lesdes
musculoesqueléticas causadas pelo treinamento fisico visando promover um protocolo de

treinamento adequado a esses animais de forma a atender exigéncias do esporte.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Parametros fisiologicos

O bom rendimento dos cavalos atletas nas competi¢des ¢ uma das principais fontes de
renda para seus proprietdrios. Sabe-se que o exercicio fisico intenso realizado durante
treinamentos ou competi¢cdes culmina em variagdes nos diversos parametros fisioldgicos dos
animais. A compreensdo de tais mecanismos fisiolégicos durante o exercicio fisico e o
estabelecimento de parametros que podem ser avaliados durante o treinamento é de enorme
importancia na avaliagdo do desempenho destes animais (MARQUES, 2002).

Os parametros fisioldgicos do animal constituem a revelacdo do estado de higidez do

organismo e servem para o acompanhamento e avaliagdo da evolucdo da enfermidade

(THOMASSIAN, 2005).

2.1.1 Frequéncia cardiaca (FC)

O coracdo € um orgdo localizado na cavidade toricica, situa-se na parte ventral do
mediastino médio, diretamente cranial ao diafragma e bastante protegido pelos membros
anteriores. Forma um cone irregular e comprimido lateralmente, com a parte mais larga a
esquerda do plano médio, donde se deduz que seu eixo inclina-se em dire¢do caudoventral e
para a esquerda. O mais comum € que o coragdo estenda-se entre os planos do segundo ao
sexto espacos intercostais, o que coloca seu dpice diretamente caudal, no nivel da ponta do
cotovelo (DYCE, 1996).

A principal funcio cardiaca € bombear o sangue através dos vasos, fazendo-o chegar a
todas as células do organismo mantendo assim um bom funcionamento dos 6rgdos e tecidos.
Se a demanda circulatéria for aumentada, o cora¢do poderd compensar mediante dois modos
basicos possiveis pelos quais se proporciona maior volume circulante por minuto: aumento da
frequéncia cardiaca e aumento da for¢a de contragao (MENDES, 2004).

A frequéncia cardiaca de um animal € baseada em parte na frequéncia pela qual o nodo
Sino atrial (AS) despolariza espontaneamente, mas muitos fatores podem aumentar ou
diminuir a demanda pelo débito cardiaco (quantidade de sangue ejetado pelo coragdao durante
um minuto) e consequentemente alterar a frequéncia cardiaca. Por exemplo, o exercicio
vigoroso aumenta a demanda por oxigénio nos tecidos, entdo o débito cardiaco deve aumentar

para suprir tal demanda. O coracdo comeca a se contrair mais vigorosamente (isto €
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denominado de contratilidade aumentada ou inotropismo positivo), o que aumenta o volume
ejetado. Durante o periodo de atividade fisica aumentada, o coracdo também se contrai mais
frequentemente, o que aumenta a frequéncia cardiaca (COLVILLE e BASSERT, 2010).

A FC em repouso se relaciona com a superficie corporal, indice metabdlico e o
balango auténomo proprio da espécie, raga e individuo. 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 racas desportivas se observam frequéncias
mais baixas (28-32 bpm) em repouso (BOFFI, 2006).

Em cavalos magros ou com bom condicionamento fisico, o impulso cardiaco pode ser
visto no lado esquerdo do térax, sendo facilmente palpavel neste antimero. Deve-se colocar a
mao com a palma contra a parede torédcica, e os dedos avancando cranioventralmente sob o
musculo triceps. O impulso pode ser detectado entre o terceiro e quinto espagos intercostais e
¢ mais forte no quinto espaco intercostal esquerdo (SPEIRS, 1999).

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 for¢a de contracgao,

do volume sistélico e do débito cardiaco (WATANABE, 2006).

2.1.2 Frequéncia respiratoria (FR)

A capacidade respiratéria de um animal atleta tem importancia relativamente pequena
para exercicios de baixa intensidade, porém, € critica para um desempenho maximo
(FREITAS, 2005).

Uma das principais fungdes do sistema respiratorio € a troca de gases (oxigénio e
di6éxido de carbono) numa proporcdo que corresponde a demanda do metabolismo. A energia
necessdria para a realizacdo do exercicio fisico de alta intensidade é fornecida pela
combinagdo de via aerdbica e anaerdbica (HINCHCLIFF et al, 2002). O equino tem um
alcance aer6bio muito alto, com uma capacidade extraordindria de aumentar o consumo de
oxigénio em aproximadamente 40 vezes, entre o repouso e o exercicio maximo (FREITAS,
2005).

O condicionamento do animal a atividade aumenta a sua capacidade aerébica,

melhorando o seu desempenho atlético (LACOMBE et al, 1999), sendo necessario o

conhecimento da capacidade respiratoria de equinos atletas de vital importancia para o seu
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condicionamento fisico o qual consequentemente influencia o seu desempenho em
competi¢ao.

Num sentido amplo, a respiracdo refere-se a troca de gases entre a atmosfera e as
células do organismo, e os movimentos respiratérios referem-se ao movimento de ar para
dentro e para fora do sistema. Portanto, qualquer alteracdo na efici€ncia da respiracdo vai
alterar o padrdo dos movimentos respiratrios. A frequéncia respiratéria de cavalos adultos
varia de 18 a 20 movimentos por minuto (mpm) (SPEIRS, 1999).

Em cavalos esportistas algumas enfermidades causam redug¢do do desempenho
atlético, como € o caso da D.P.O.C. (doenca pulmonar obstrutiva cronica), que € uma afec¢do
relativamente frequente nesses tipos de cavalos, resultando em reducdo do desempenho,
intolerancia ao exercicio, dispnéia expiratdria, tosse e perda de peso nos casos mais graves.
Sua etiopatogenia ndo se encontra completamente esclarecida, pode ser consequente a
processos pulmonares primdrios desencadeadores de bronquites e bronquiolites, por
manifestacdes alérgicas tipo asmadtica, poeira ou substancias alérgenas em suspensdo no ar.
Tal fato pode ser observado pela alta prevaléncia do processo em cavalos estabulados em
baias mal ventiladas. As camas de serragem ou de maravalha, racOes fareladas e fenos secos,
facilmente eliminam particulas que ficam em suspensdo no ar e sdo inaladas pelo cavalo,
constituindo-se em fator irritante e antigénico importante no desencadeamento da afeccao
(THOMASSIAN, 1996).

O tratamento deve ser conduzido no sentido de se aliviar a insuficiéncia respiratoria do
animal e estar direcionado para etiopatogenia da afeccdo. Cavalos com crises agudas podem
ser tratados com anti-histaminicos (prometazina na dose de 0,5 a 1,0 mg/kg) associados a
corticoterapia (predinisolona oral na dose de 1 a 2 mg/kg). Drogas broncoespasmoliticas
(clembuterol na dose de 0,8 mg/kg) e mucoliticas que podem ser injetdveis, por via oral ou em
sistemas de nebulizacdo, produzem alivio imediato dos sintomas, principalmente quando se
realiza oxigénioterapia concomitantemente (THOMASSIAN, 1996).

O progndstico € muito bom para o equino quanto a vida, porém, nos cavalos de corrida
e de salto, a D.P.O.C. torna-os deficientes em termos de respiracao devido a baixa capacidade

de captacdo de oxigénio (THOMASSIAN, 1996).

2.1.3 Temperatura

A mensuracio da temperatura € realizada de forma simples e na maioria das vezes por

via retal, ocasionalmente, é aferida pela via vaginal. O termdmetro deve ser levemente



18

lubrificado e inserido gentilmente no reto. Para inserir este aparelho o clinico deve
permanecer ao lado do cavalo e entdo correr a mao esquerda ao longo do dorso do animal e
sobre sua garupa até a base da cauda, que € entdo segurada e levantada levemente, de forma a
mové-la lateralmente o suficiente para expor o anus. O bulbo do termdmetro deve estar em
contato direto com a mucosa do reto (SPEIRS, 1999).

Os termOmetros sdo geralmente eletronicos ou de mercuirio. Os de mercuirio devem ser
agitados antes do uso para abaixar a coluna de mercirio. Ambos os tipos devem ser mantidos
no reto pelo tempo recomendado. A temperatura normal apresenta uma varia¢do 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 estd quente e imido (SPEIRS, 1999).

A temperatura retal € utilizada universalmente como parimetro semiolégico
equivalente a temperatura central do organismo, sendo a média em equinos de 37,8°C. Ela
sofre variacdes 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 fisiolégica que vai aumentando ao longo das 24 horas

(atividade fisica, digestiva, enddcrina, etc.) (BOFFI, 2006).

2.2 Termografia

2.2.1 Historico

A termografia surgiu mediante os estudos de Hipdcrates, médico grego, no transcorrer
de suas observacdes com relagdo as variacdes da temperatura em distintas partes do corpo
humano. Seu principal método decorria do esfregaco de lama no corpo dos pacientes,
observando as reacOes que se procediam, concluindo que, no local onde a lama secava
primeiro era mais quente, portanto, nessa regido se verificava a moléstia (BRIOSCHI, 2003).

De principio, as observacdes das variacdes térmicas nos pacientes se davam por
procedimento do toque manual. Decorrido muito tempo depois, foram feitas as primeiras
tentativas para a mensuracdo da temperatura corpdrea, por sua vez, com a utilizagdo de um
tubo de vidro, observando-se as variacdes térmicas do meio de contato e, somente bem mais
tarde, a este procedimento agregou-se o mercurio, assim de tempos em tempos, novas
descobertas somavam-se as antigas, resultando, por fim, na descri¢do dos quatro indicadores
clinicos a inflamacao local, sendo calor, vermelhidao (eritema), dor e edema, os quais sdo

utilizados até os dias de hoje (ANDRADE FILHO, 1999).
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Indica-se que o inicio da concretizagdo de experiéncias para se chegar a termografia
ocorreu em 1800, quando houve a descoberta da radiacdo térmica do infravermelho, partindo
de estudos das temperaturas das diferentes faixas espectrais que compdem a luz visivel,
realizados pelo inglés Sir William Hershell, astronomo e miusico (PEREIRA, 2012). Esse
estudioso percebeu que abaixo do vermelho visivel era possivel encontrar determinada
radiacdo e, que apresentava uma elevada concentracdo de calor, que denominou de calor
escuro. Porém, apenas 40 anos mais tarde é que foi possivel realizar uma imagem
termografica, executada pelo seu filho, John F. W. Hershell. Entretanto para se medir a
temperatura por intermédio de uma imagem se passou exatamente 37 anos, ocorrendo o fato
apenas em 1877, por Lehmann. Contudo, a sua prética levou quase um século para se efetivar,
quando ocorreu o desenvolvimento dos termoégrafos, os quais, por sua vez, utilizavam o
contato com cristal liquido (PEREIRA, 2012).

A partir da Segunda Guerra Mundial houve o desenvolvimento da tecnologia de
infravermelho para uso estrito de forcas militares. No final dos anos 50 foi liberada para
pesquisa (ANDRADE FILHO, 1999).

Na édrea militar foi utilizada como instrumento dispondo de alta sensibilidade quanto a
formacdo de imagens térmicas, procedida abaixo do espectro visivel, durante os voos
noturnos de avides espides com o objetivo de fotografar alvos inimigos, captando, para tanto,
imagens térmicas, usufruindo, desse modo, das informacdes dadas por estas fotografias para a
formacao de estratégias (BURNAY, 1998).

A partir de meados dos anos 80, com o advento dos computadores mais velozes e de
programas mais poderosos no processamento de dados e principalmente de imagens
complexas, foi possivel compreender que a termografia deveria ser vista como um exame
funcional, dindmico e ndo como o exame radioldgico convencional, que € anatOémico e
estitico (ANDRADE FILHO, 1999). E notdvel que a imagem termogréfica venha se tornando

cada vez mais acessivel para fins medicinais (PEREIRA, 2012).

2.2.2 Aplicacao da termografia em diversas areas

Na medicina humana e veterindria o uso da termografia para identificar algumas
enfermidades vem se desenvolvendo cada vez mais. Na humana, seu inicio ocorreu na area da
oncologia, mediante observagdes em cincer de mama, visto que ocasionava a elevacdo da
temperatura da pele, portanto, foi a pioneira no emprego deste equipamento, apresentando

resultados bastante positivos (ARORA, 2008).
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Estudos realizados por REIS (2010) mostraram diferentes métodos de diagndstico em
caso de tumor mamdrio em cadelas, comparando as imagens ultrassonogrificas e
termograficas.

Pesquisas com o uso da cimera termografica revelam a sensibilidade no diagndstico
preventivo de doenga respiratéria bovina em processo de engorda, aplicada em novilhos a
partir dos 4 meses de idade (GONCALVES, 2013).

A termografia infravermelha, associada a outras técnicas, como exame clinico, tem
potencial para ser uma importante ferramenta no diagndstico e progndstico de mastite em
ovelhas, podendo ajudar na tomada de decisdo e adogdo de praticas de manejo nos rebanhos

(NOGUEIRA, 2013).

2.2.3 Termografia como método de diagnéstico por imagem

Ao se realizar um exame termogrifico, o clinico deve ter cuidado com os
procedimentos de coleta, tanto com o paciente como o ambiente, de preferéncia a superficie
do local que vai ser analisada deve estar limpa e seca. O animal ndo deve ter recebido
nenhuma medicagdo tdpica que altere o padrao circulatdrio local ou antiinflamatério sistémico
nas ultimas 24 horas. Para evitar interpretacdo equivocada, o profissional deve realizar o
exame dentro de baias ou ambiente fechado, livre de incidéncia da luz solar (BASILE, 2010).

A leitura e interpretagdo dos termogramas devem ser realizadas com cuidado, focos
quentes (hot spots) indicam geralmente processos inflamatérios. Focos frios (cold spots) em
geral representam redug¢do na circulacdo local, comumente encontrada em neuropatias,
isquemia, fibrose e cicatrizes antigas (BASILE, 2010).

O principio desta técnica consiste em uma projecdao termografica infravermelha que
converte a temperatura radiada da pele em cores isotérmicas. E um método que promove
informacdo quantitativa da temperatura da pele. Utiliza-se fundamentalmente para identificar
a origem do processo inflamatério através das alteragdes produzidas no fluxo sanguineo local.
As neoplasias, a atrofia muscular e os transtornos de inervacdo autdonoma podem alterar o
fluxo sanguineo local e modificar o padrdo normal da area em questao (BOFFI, 2006).

Numa imagem obtida por termégrafo, pode-se observar a distribuicao 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, 2010), como ilustrado na

Figura 1.
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Segundo Machado et al (2009), as lesdes desencadeiam processos inflamatdrios, com
1sso, elas ocasionam calor em decorréncia do aumento do metabolismo local, entdo, o nivel
inflamatdrio pode ser interpretado por meio de gradientes de temperatura. A termografia é um
método ndo invasivo utilizado para registrar gradientes e padrdes térmicos corporais sendo
empregada para medir a radiac@o térmica (calor) emitida pelo corpo ou partes deste, podendo,
ser utilizada para diagndstico de lesdes causadas pelo treinamento (KITCHEM e YOUNG,
1998).

Visto que a termografia caracteriza-se por detectar pequenas variagdes (gradientes) de
temperatura, as imagens termograficas evidenciam precocemente o inicio de um processo
inflamatério, que ainda ndo apresentou sinais e sintomas cldssicos (dor, edema e parestesia),
atuando, assim, de forma preventiva (BRIOSCHI, 2007).

H4 alguns anos, a termografia vem sendo usada, para determinar lesdes do sistema
musculoesquelético. J4 a utilizacdo da termografia como diagndstico de lesdes musculares
apo6s treinamento justifica-se pela facilidade do processo e por ser uma técnica nio invasiva.
Caso a hipotese esteja correta, € possivel localizar com facilidade os pontos de inflamacao

muscular decorrentes do treinamento intenso (BALBINOT, 2006).

2.2.4 Termoregulacao em equinos

Uma das principais caracteristicas da atividade fisica de equinos € a grande influéncia
do ambiente térmico no desempenho esportivo, por serem atividades ao ar livre, permitindo,
assim, a exposicao direta as alteragdes climaticas. E ainda, a resposta térmica do organismo ao
exercicio é afetada diretamente pelas condi¢cdes ambientais (MOURA et al, 2011).

De acordo com a literatura internacional, a consequéncia do exercicio fisico € a
producdo de calor. Durante um esfor¢o fisico, somente 20-25% da energia quimica
proveniente da oxidacdo dos nutrientes (energia consumida), transforma-se em energia
mecanica, responsavel pelo movimento. Enquanto 75-80% restante transforma-se em energia
térmica. Por isso a producgdo de calor esta diretamente relacionada a intensidade do exercicio.
O tecido muscular do equino é capaz de suportar temperaturas que chegam a 40-41°C.
Quando a temperatura atinge ou excede 42°C problemas metabdlicos comecam a ocorrer
como resultado da desnaturagao proteica (BOFFI, 2006).

A energia térmica gerada se acumula durante a pritica do exercicio, elevando a

temperatura corporal do atleta, precisando ser dissipada através de mecanismos

termorregulatérios (CARVALHO e MARA, 2010).
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Segundo Moura et al (2011), a maioria dos estudos que sdo desenvolvidos para
verificar o efeito do ambiente térmico e do exercicio sobre a termorregulacdo de equinos,
avalia a frequéncia cardiaca, frequéncia respiratéria e a temperatura retal. No entanto, ha
poucas pesquisas que relacionam a temperatura de superficie de equinos com o ambiente

térmico e o exercicio.

FIGURA 1: Imagem termogrifica sugerindo lesdo em um
equino no Hospital Veterindrio de Patos-PB. Fonte: Arquivo
pessoal.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Animais e local do estudo

O estudo foi realizado com cavalos atletas de idades variadas (entre 5 e 14 anos),
alojados na Hipica Thuany, localizada na cidade de Jodo Pessoa, Paraiba, Brasil. Utilizou-se
dez equinos atletas, das racas Brasileiro de Hipismo (BH), Sela Francesa, Westphalen
Alemao, Sela Argentina e Sem Racga Definida (SRD), sendo 8 machos e 2 fémeas. Antes do
inicio e no final do experimento os equinos foram pesados e examinados clinicamente. O
exame consistiu na avaliacdo da temperatura retal (TR), frequéncia cardiaca (FC), frequéncia
respiratoria (FR), movimentos intestinais, coloragdo das mucosas e tempo de preenchimento
capilar (TPC). Todos os animais encontravam-se saltando provas do circuito paraibano de
hipismo com alturas de obstdculo que variaram de acordo com cada categoria, de 1 m a 1,30

m, como ilustra a Figura 2.

FIGURA 2: Execu¢do de salto com obstidculos de 1,20m. Primeira
etapa do campeonato paraibano hipismo. Fonte: Arquivo pessoal.

3.2 Selecao das amostras

Foi realizado um exame clinico geral dos animais estudados, em que uma breve

anamnese foi procedida para aquisicio de dados, como a identificacdo do animal (nome,
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idade, raca, sexo e peso) e do proprietirio (nome e telefone). Algumas perguntas foram
realizadas para obtencdo de informacdes a respeito da vida pregressa atlética destes animais,
como: quantas vezes por semana o animal treina? Qual categoria o animal compete? O animal
jé& apresentou algum tipo de claudicac@o ou aumento de volume nas articulacdes? E se Fez
alguma cirurgia?

No periodo de outubro de 2013 a maio de 2014, ocorreu o experimento contabilizando
5 dias de coleta, realizadas em condi¢des climaticas aproximadamente semelhantes. Os
animais foram divididos em dois grupos com cinco equinos cada, de acordo com a altura em
que estavam competindo. O Grupo 1 (G1) constavam os equinos que saltavam 1,00m (um
metro) e 1,10m (um metro e dez centimetros), ja o grupo 2 (G2) os que saltavam 1,20m (um
metro e vinte centimetros) € 1,30m (um metro e trinta centimetros), os quais tiveram seus
parametros fisioldgicos (FC, FR e TR) aferidos, ao mesmo tempo em que a Temperatura
superficial (TS) foi captada pela camera termografica e em trés momentos distintos: antes do
treino (AT), apds o treino (PT) e duas horas ap6s o treino (2h PT), o primeiro com os animais
em repouso, ainda dentro das baias, o segundo logo apds o treinamento e o terceiro durante a
recuperacgdo (duas horas apds o término dos exercicios).

Os treinamentos eram realizados sempre em pista de areia e divididos nas fases de
aquecimento (10 minutos), flexionamento (15 minutos), mecanica (15 minutos), por fim mais

10 minutos de relaxamento e no término destas etapas os parametros foram mensurados.

3.3 Aprendizagens dos parametros fisiolégicos

A afericdo da FC foi obtida com o auxilio de um estetoscopio flexivel posicionado
diretamente na regido tordcica esquerda do animal e apoiado abaixo da escdpula. O melhor
local para auscultar a valva atrioventricular esquerda é o quinto espaco intercostal, um pouco
caudodorsal a ponta do cotovelo; a valva adrtica € mais audivel num nivel um tanto mais alto,
no quarto espago, € a valva pulmonar, abaixo, do terceiro espaco — todas, naturalmente, no
lado esquerdo. A valva atrioventricular direita € mais audivel nas partes inferiores do terceiro
e do quarto espagos intercostais direitos (DYCE, 1996).

A FC foi alcangada ap6s a contagem do nimero de batimentos realizados em 15
segundos e multiplicado esse valor por quatro onde foi expressa em batimentos por minuto
(bat./min) (Figura 3). A FR foi mensurada através da ausculta indireta das bulhas com auxilio
de estetoscopio flexivel na regido laringo-traqueal, em que, a contagem do nimero de

movimentos era realizada por 15 segundos e multiplicou-se esse valor por quatro, onde foi
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expresso em movimentos por minuto (mov/min). A TR foi determinada através da introdugao
de um termOmetro clinico veterinario, com escala até 44°C, diretamente no reto do animal,

por um periodo de dois minutos.

z e gk T

FIGURA 3: Afericdo da Frequéncia cardiaca. Fonte: Arquivo
pessoal.

3.4 Material termografico

Foram utilizados os seguintes materiais: uma camera termografica Fluk (FLK-Ti25 9
Hz Thermal Imager), ilustrada na Figura 4 e um computador (com o software especifico para
aquisi¢do e processamento de imagens termograficas SmartView™ — software completo para
andlise e criacdo de relatérios). Capturaram-se nove projecdes termograficas de cada cavalo.
As regides usadas para realizacdo da termorregulacdo foram: cervical, peitoral, axilar,
inguinal e gldtea; ja para diagnosticar qualquer inicio de processo inflamatério decorrido ao
exercicio, apanhou-se as imagens térmicas das regides carpicas, metacarpicas e falangeanas
dos membros tordcicos (na face dorsal/palmar) e das regides tdrsicas, metatarsicas e
falangeanas dos membros pélvicos (face dorsal/plantar). Com isso temos um mapeamento
termografico do cavalo atleta e sua respectiva temperatura superficial (TS).

A camera termografica utilizada possui uma resolucdo real integrada de 640 x
480pixels, a qual possui sensores que permitem medir as temperaturas variando de -20°C a
+350°C. Essa camera tem sensibilidade para detectar diferencas de temperatura menores ou

iguais a 0,09°C e possui exatiddo de + 2°C da temperatura absoluta, conforme especificagdes
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do fabricante. O termdégrafo foi ajustado e configurado para este experimento com indice de

emissividade €=0,98 (couro), para todas as regides analisadas.

FIGURA 4: Camera termografica FLUKE - (FLK-Ti25 9
HzThermallmager).Fonte:http://www.fluke.com/fluke/brpt/t
ermovisores/fluke-ti25.htm?PID=56723.

3.5 Variaveis ambientais

As varidveis ambientais temperatura (T°Ar) e umidade relativa (UR%) do ar, além da
temperatura de globo negro (TGN), foram obtidas através de um datalogger tipo HOBO, com
cabo externo acoplado ao globo negro. O equipamento € um dispositivo eletrnico que
registra os dados ao longo do tempo e funciona como uma estacdo meteorologica automatica.
Foram instalados dois equipamentos, sendo um colocado no interior de uma das baias de
alojamento dos animais, o qual foi responsavel por registrar os dados ambientais a sombra, e
outro equipamento, colocado ao sol, no local de treinamento dos animais, como mostram as
Figuras 5 e 6.

O datalogger foi programado, através de seu software, para registrar os dados a cada
hora, durante 24 horas e durante todos os dias de experimento, de modo que ao final do
experimento, os dados fossem analisados obtendo-se médias de todas as varidveis para cada
dia do experimento.

Com o intuito de caracterizar se o ambiente térmico durante o periodo de coleta foi

estressante ou ndo para o cavalo, utilizou-se o Indice de Conforto (IC), empregado por Jones
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(2009), determinado pela seguinte formula: IC = Temperatura do ar (°F) + Umidade Relativa
(%). Segundo este autor, se o IC for menor que 130, o sistema termorregulatério do animal
ndo serd acionado e o animal se encontrard em conforto térmico. Acima disso, dependendo do
valor, a dissipacdo de calor poderd ser prejudicada e o ambiente poderd ser considerado

desconfortavel termicamente.

3.6 Analise estatistica

Ap6s o término da fase de coleta de dados seguiu a fase de determinacdo das médias
aritméticas e dos valores minimos e maximos para cada varidvel. Esses valores foram
registrados e arquivados em planilhas de dados no programa Microsoft Excel. A andlise
estatistica para comparar os grupos nos respectivos momentos (AT, PT e 2h PT) foi realizada
pelo Teste ¢t de Student. Além de comparar os momentos por grupo, através de uma andlise de
variancia de dois critérios de classificacdo, com comparacdes multiplas pelo teste de Tukey.

Foi utilizado o programa BIOESTAT para anélises dos dados.

FIGURA 5: Globo negro com sensor térmico
e datalogger no local treinamento dos animais.
Fonte: Arquivo pessoal.
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FIGURA 6: Globo negro com sensor
térmico e datalogger no interior das
de baias. Fonte: Arquivo pessoal.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Aspectos clinicos

Os resultados obtidos na anamnese estao representados na Tabela 1, em que dos dez
animais envolvidos no estudo oito eram machos e apenas duas eram fémeas, a idade variou
dos 5 aos 14 anos. As racas destes animais sdo especificas para trabalho de salto, entre elas
destacamos quatro Brasileiros de Hipismo (BH), trés sem raga definida SRD (mestico de
BH+PSI), um Sela Francesa, um Westphalen Alemao e um Sela Argentina. A média do peso
dos cavalos foi de 497 kg (variando de 436 a 560). A dieta desses animais atletas era a base de
racdo comercial concentrada laminada (média de 3,7 kg/dia/animal) mais 150 kg de feno por

més.

TABELA 1: Dados obtidos na anamnese dos animais antes de iniciar as coletas
experimentais realizado na hipica Thuany, em Jodo Pessoa — PB, no periodo
de outubro de 2013 a maio de 2014.

Animal  Grupo Idade Raca Sexo Peso Treino/semana’ Claud/Art.” Alt} Cir.!
1 1 6 anos SRD F 500kg seg.asdbado Nao 1,00m Nao
2 7 anos SRD M 436kg terca a dom. Nao 1,00m Nao
3 1 12 anos BH M 560kg seg. asdbado Nao 1,10m Nao
4 1 10 anos BH F 440kg  seg. a sdbado Nao 1,10m Nao
5 1 14 anos SRD M 450kg ter¢a a dom. Nao 1,10m Nao
1 2 5 anos WA M 513kg terca a sab. Nao 1,20m Nao
2 2 10 anos BH M 490kg ter¢a a dom. Nao 1,20m Nao
3 2 9 anos SF M 540kg  seg. a sdbado Nao 1,30m Nao
4 2 12 anos SA M 520kg terca a dom. Nao 1,30m Nao
5 2 8 anos BH M 520kg seg. asdbado Nao 1,30m Naio

SRD: sem raga definida; BH: Brasileiros de Hipismo; WA: Westphalen Alemao; SF: Sela Francesa; SA: Sela Argentina;
'Quantidade de treinos por semana; “Claud./Art.: apresentagdo de claudicacio ou aumento de volume nas articulagdes em
algum momento da vida; *Alt.: Altura da categoria que o animal compete; 4Cir.: realizagdo de algum procedimento cirdrgico.

4.1.1 Comportamento e nivel de consciéncia

No exame clinico os animais encontravam-se com o comportamento ativo e alerta. No
entanto, o comportamento ¢ um parametro subjetivo, pois o temperamento tipico de cada
espécie e individuo devem ser considerados, como € o caso de um garanhio e de um cavalo
de passeio, onde dentro das normalidades o primeiro é bem mais ativo que o segundo

(FEITOSA, 2004).
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4.1.2 Postura e marcha

A postura é o posicionamento que o animal adota quando em posi¢ao quadrupedal (em
estacdo) ou em decubito. Ela deve ser classificada em normal ou anormal. As posturas
anormais sugerem dor (fratura, luxacdo, laminite e c6licas) ou doencas neuroldgicas (andar
rigido no tétano e andar em circulos nas encefalopatias). Alguns exemplos de posturas
anormais que podemos citar sdo: postura ortopnéica, acompanha principalmente as
enfermidades do sistema respiratdrio (distensd@o do pescogo, protrusdo da lingua e abdugdo
dos membros anteriores); cifose, curvatura da coluna vertebral em casos de processos
dolorosos na cavidade abdominal; e postura de cavalete, rigidez e abducdo dos quatro
membros, visto principalmente nos casos de tétano (FEITOSA, 2004).

No momento do exame clinico, os animais avaliados apresentavam postura normal

permanecendo em estacdo durante todo o tempo de observacao.

4.1.3 Mucosas

As mucosas visiveis que costumamos examinar sdo: conjuntiva (palpebral superior e
inferior, terceira palpebra e conjuntiva esclerética), nasal, bucal, vulvo-vaginal e prepucial. O
exame das mucosas pode nos revelar a presenca de alteracdes proprias delas (inflamacdes,
tumores e edemas) como também alteracdes sist€émicas (anemia, ictericia, cianose). A
coloracdo normal da conjuntiva € rosea (FEITOSA, 2004).

A cor rosa persiste enquanto existir hemoglobina oxigenada suficiente nos eritrécitos
da circulacdo capilar. Quando o volume de sangue circulante € baixo, como apds uma
hemorragia, as mucosas podem ficar palidas por falta de sangue (SPEIRS, 1999).

As mucosas avaliadas foram as oculopalpebrais e a vulvo-vaginais (nas éguas), assim
como recomenda Feitosa (2004). Todas elas encontravam-se rosadas mesmo no momento
imediatamente apds o exercicio onde o aporte sanguineo para os 6érgaos vitais e musculatura é

grande. A verificacdo das mucosas oculopalpebrais estd ilustrada na Figura 7.
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FIGURA 7: Exame da mucosa: encontrava-
se rosada (sem alteracdo). Fonte: Arquivo
pessoal.

4.1.4 Tempo de preenchimento capilar

O tempo de preenchimento capilar (TPC) foi de um a trés segundos em todos os
animais corroborando com o que descreveu Speirs (1999) como fisiologico (Tabela 2).
Mesmo apds o exercicio onde hd perda de liquido corpdreo ndo houveram alteracdes visiveis
deste parametro, sugerindo que os animais estavam bem hidratados antes de realizar o

exercicio e que as perdas nio eram prejudiciais para o organismo.

4.1.5 Avaliaciao dos parametros vitais

O conhecimento dos parametros vitais € de fundamental importidncia na fase que
antecede o exame fisico especifico, pois pode sugerir o comprometimento de outro sistema
que ndo tenha sido abordado ou mencionado pelo proprietirio como também ajuda a
determinar, de forma generalista, a situacdo orginica do paciente naquele momento

(FEITOSA, 2004).



32

Dentro do exame clinico os animais apresentaram valores médios para temperatura
retal de 37,4°C, a frequéncia cardiaca mensurada evidenciou média de 36 batimentos por
minuto (bpm) e a frequéncia respiratéria 22 movimentos por minuto (mpm) (Tabela 2). Os
movimentos intestinais ndo apresentaram alteragdes nos quadrantes, assim como o estado de
hidratacdo, onde todos os animais encontravam-se salddveis e bem hidratados. Esses valores

sdo compativeis com os descrito por Cunningham (2002).

TABELA 2: Valores dos parametros vitais Frequéncia cardiaca (FC), Frequéncia respiratoria
(FR), Temperatura retal (TR) e movimentos intestinais; Estado de hidratacao; e
Tempo de preenchimento capilar (TPC) dos animais estudados no exame
clinico realizado antes do experimento na hipica Thuany, em Joao Pessoa — PB,
no periodo de outubro de 2013 a maio de 2014.

Animal/Grupo FC (bpm) FR (mpm) TR (°C) Mov. Intestinais Hidratacao TPC

01 G1 36 28 37,4 S/A Presente 27
02 G1 36 16 37,8 S/A Presente 27
03 G1 40 28 37,6 S/A Presente 17
04 G1 36 24 37,6 S/A Presente 27
05 G1 36 16 37,2 S/A Presente 2”
01 G2 28 20 37,5 S/A Presente 2”7
02 G2 40 24 37,6 S/A Presente 1”
03 G2 36 20 37 S/A Presente 3”
04 G2 36 20 374 S/A Presente 2”
05 G2 40 24 37,3 S/A Presente 27

G1: grupo 1; G2: grupo 2; bpm: batimentos por minuto;mpm: movimentos por minuto; °C: graus Celsius; S/A:
sem alteracdo.

Apds o término da coleta do experimento, repetiu-se o exame clinico onde o estado
geral dos animais encontrava-se sem alteracdo, ou seja, quadro inalterado. Apenas a
frequéncia cardiaca diferiu daqueles valores citados antes do experimento, onde a média

correspondeu a 30bpm.

4.2 Parametros fisiologicos antes, apds e duas horas apés o treinamento
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4.2.1 Frequéncia Cardiaca (FC)

Durante os cinco dias de coletas do experimento foram obtidos os seguintes
resultados: para os animais do G1, que se exercitaram saltando obstdculos de um metro (1,00
m) e um metro e dez (1,10m) foram: antes do treino, 28-35bpm (média de 32,6bpm =+ 2,8);
apos o treino, 56-69bpm (média de 62,4bpm =+ 5,1); e duas horas apds o treino, indicando a
fase de recuperagdo, 29-40bpm (média de 34,4bpm = 4.,2). Os resultados para o G2, que
saltaram um metro e vinte (1,20 m) e um metro e trinta (1,30m), foram: antes do treino, 17-
37bpm (média de 31,2bpm = 8,1); apds o treino, 58-74bpm (média de 65bpm =+ 5,8); e duas
horas apds do treino, 31-38bpm (média de 35bpm + 2,7). Os valores encontrados neste
trabalho foram semelhantes aos descritos por Feitosa (2004), Boffi (2006) e Mattos et al.
(2006).

Em diferentes espécies, tem-se verificado que a frequéncia cardiaca amplia de forma
linear 2 medida que aumenta a intensidade do exercicio (SANTOS, 2006). Nos animais deste
trabalho os valores dessa varidvel tiveram um aumento durante o exercicio e logo apos,
estando em repouso, retornou aos valores proximos aos mensurado antes de serem
exercitados.

Nao houve diferenca significativa (P>0,05) para varidvel FC entre os grupos.
Indicando que independente da altura que os animais saltavam, todos se encontravam em
condigdes fisicas ideais para realizacdo de tal atividade, ndo demonstrando um esforgo fisico
exagerado ocorrido devido o treinamento. Ja para comparagdo dos momentos por grupo, nao
houve diferenca significativa (P>0,05) entre antes e apds 2 horas o exercicio para ambos o0s
grupos. Porém, antes do treinamento e apds o treinamento como também apds o exercicio e
duas horas apds o exercicio, foi observado diferencga significativa (P<0,05) entre G1 e G2,

ilustrado pela tabela 4.

TABELA 03: Frequéncia cardiaca média dos animais estudados em seus respectivos grupos
nos diferentes tratamentos realizados na hipica Thuany, em Jodo Pessoa — PB,
no periodo de outubro de 2013 a maio de 2014.

ANIMAL AT PT 2h PT
Gl G2 Gl G2 Gl G2
01 32 17 61 63 35 31

02 35 34 66 64 32 34
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ANIMAL AT PT 2h PT
Gl G2 Gl G2 Gl G2

03 34 33 69 74 40 38

04 34 35 56 58 36 35

05 28 37 60 66 29 37

AT: Antes de treino; PT: Pés treino; 2h PT: duas horas pés treino; G1: Grupo 1 e G2: Grupo 2.

TABELA 4: Comparacdo das médias de frequéncias cardiacas de equinos de salto nos
diferentes momentos de treinamento, em func¢do das diferentes alturas,
realizados na hipica Thuany, em Jodo Pessoa — PB, no periodo de outubro de
2013 a maio de 2014.

Grupos AT x PT AT x 2h PT PT x 2h PT
AT PT AT 2h PT PT 2h PT

G1 32,6428 624451 326428  344+42% 624451 344442

G2 31248,1%° 65+58" 312481  35+27™ 65 +5,8 A 35 42,7 4°

AT: Antes de treino; PT: Pds treino; 2h PT: duas horas pés treino; G1: Grupo 1 e G2: Grupo 2;
Médias seguidas de letras diferentes maitsculas nas colunas e mintsculas nas linhas diferem estatisticamente
(P<0,05) entre si pelo teste de tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

4.2.2 Frequéncia respiratoria (FR)

Os valores referentes a frequéncia respiratoria (FR) dos animais do grupo 01 foram os
seguintes: antes do treinamento e em repouso 20-28mpm (média de 23,2mpm =+ 3); apds o
treinamento 38-76mpm (média de 57mpm * 13,9); e duas horas apds o treinamento 22-
34mpm (média 26,8mpm * 4,5). Os equinos do grupo 02 obtiveram os seguintes resultados
antes do treino, 22-26mpm (média de 24,4mpm #* 1,7); pds-treino, 50-111mpm (média de
71,4Ampm =+ 24.4); e duas horas pds-treino, 18-34mpm (média de 26,4mpm = 6,1). Os valores
médios da frequéncia respiratéria dos animais estdo ilustrados na Tabela 5. Esses valores sdo
compativeis com os descritos por Feitosa (2004); Boffi (2006); Mattos (2006) e Marcondes
(2009).
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TABELA 5: Média da frequéncia respiratéria dos equinos avaliados durante os cinco dias de
experimento e seus respectivos grupos efetuados na hipica Thuany, em Jodo
Pessoa — PB, no periodo de outubro de 2013 a maio de 2014.

AT PT 2h PT
ANIMAL
Gl G2 Gl G2 Gl G2
01 2 24 60 69 25 24
02 20 26 38 53 2 30
03 24 24 51111 25 34
04 28 22 60 50 28 18
05 2 26 76 74 34 26

AT: Antes de treino; PT: P6s treino; 2h PT: duas horas pés treino; G1: Grupo 1 e G2: Grupo 2.

O animal de nimero 04 pertencente ao grupo 2 se destacou dos demais animais, pois
obteve valores menores de FR, duas horas pds-treino, abaixo daqueles obtidos antes da
atividade fisica. Tal fato pode ter ocorrido devido o animal estd melhor condicionado
aerobicamente ou ter uma maior capacidade de dissipagdo de calor que os demais.

Foram detectadas alteragdes da frequéncia respiratéria em dois equinos (20%) em
relacdo aos demais, o de nimero 05 do G1 e de nimero 03 do G2. Essas alteracdes ocorreram
exatamente apdés o treinamento e durante a recuperagcdo, devido estes animais serem
portadores de doenga cronica, a D.P.O.C. O animal 03 do grupo 2 estava sendo tratado para
D.P.O.C. no primeiro dia da coleta, ja o animal 05 do grupo 1 encontrava-se em tratamento
até o 3° dia. Durante o treinamento observou-se que, no periodo aos quais 0s animais nao
estavam recebendo o tratamento adequado a FR de ambos se elevaram em comparacdo aos
demais e que ap0Os duas horas ndo retornaram aos valores basais (Tabela 6).

Os demais equinos apresentaram os parametros dentro da normalidade.

TABELA 6: Frequéncia respiratéria (FR) dos animais 05 e 03 dos grupos 1 (G1) e 2 (G2)
avaliados na hipica Thuany , em Jodo Pessoa — PB, no periodo de outubro de
2013 a maio de 2014.

Frequéncia respiratdria

Coletas Animal/grupo
AT PT 2h PT

1° Dia 03/ G2 20 64 24
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Frequéncia respiratéria

Coletas Animal/grupo
AT PT 2h PT
1° Dia 05/ G1 16 64 32
03/ G2 28 128 28
2° Dia
05/ G1 24 44 28
03/ G2 24 120 40
3° Dia
05/ G1 32 48 26
03/ G2 20 125 40
4° Dia
05/ G1 16 84 20
03/ G2 26 120 36
5° Dia
05/ G1 20 140 62

AT: Antes de treino; PT: Pés treino; 2h PT: duas horas pés treino.

Nao houve diferenca significativa (P>0,05) entre os grupos para a varidvel FR,

mostrando que independente da altura em que os animais competiam todos se encontravam

em condicdes boas para realizacdo de préticas desportivas. Em relacdo aos momentos, 0s

resultados sdo semelhantes a FC havendo diferenca significativa (P<0,05) antes e apds o

exercicio, o que era esperado, pois houve um crescimento linear 2 medida que o exercicio se

tornou mais intenso. Como também imediatamente apos e duas horas apds o treino, indicando

que o tempo de recuperacao de duas horas foi suficiente para que os animais retornassem suas

frequéncias para normalidade, como ilustra a tabela 7.

TABELA 07: Comparacao das médias de frequéncias respiratdria de equinos de salto nos

diferentes momentos de treinamento, em fun¢do das diferentes alturas, em Jodo
Pessoa — PB, no periodo de outubro de 2013 a maio de 2014.

Grupos AT xPT AT x 2h PT PT x 2h PT
AT PT AT 2h PT PT 2h PT

G1 232434 57 £13,9 A 23243% 268445 57+139™ 26,8445

G2 244 +1,7% 71442447 244417 2644617 7144244 264 46,1 %

AT: Antes de treino; PT: Pés treino; 2h PT: duas horas pés treino; G1: Grupo 1 e G2: Grupo 2.
Médias seguidas de letras diferentes maiusculas nas colunas e mintsculas nas linhas diferem estatisticamente
(P<0,05) entre si pelo teste de tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.
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4.2.3 Temperatura retal (TR)

Na avaliacdo da TR, observaram-se os seguintes resultados: para os animais
competidores de um metro e um metro e dez pertencentes ao G1, antes do exercicio, 36,9-
37,8°C (média de 37,4°C + 0,33); apds o exercicio, 38,5-39,3°C (média de 38,9°C + 0,30); e
durante a recuperacdo, duas horas apds o exercicio, 37,2-38°C (média de 37,7°C + 0,31). Para
os animais competidores de um metro e vinte, € um metro e trinta pertencentes ao G2, antes
do treino 37,2-37,6°C (média de 37,4°C £ 0,17), ap6s o treino 38,6-39,4°C (média de 39,1°C £
0,31) e duas horas ap6s o treino 37,5-37,9°C (média de 37,7°C £ 0,16).

As variagdes da TR, em virtude do exercicio e/ou do estresse por calor, foram
verificadas por Moura (2011), e semelhantes aos achados neste estudo, que estdo descritos na
tabela 8.

Nao houve diferenga significativa (P>0,05) entre os grupos para varidvel TR. Em
relacdo aos momentos, foi notado que ndo houve diferenca significativa (P>0,05) antes e duas
horas apds o exercicio, indicando que os animais se recuperaram bem da atividade. Ja nos
momentos antes € apds o treino juntamente com apds € duas horas apds a atividade houve

diferenca significativa (P<0,05), ilustrado na tabela 9.

TABELA 8: Temperatura retal em °C dos animais antes, apds e duas horas apdés o
treinamento realizado na hipica Thuany, em Jodo Pessoa — PB, no periodo de
outubro de 2013 a maio de 2014.

ANIMAL AT PT 2h PT
Gl G2 Gl G2 Gl G2
01 374 37,6 39,3 393 37,9 379
02 37,8 374 38,9 39,1 38 375
03 37,5 372 39,1 394 37,7 37,8
04 37,5 374 38,9 38,6 37,7 37,7
05 36,9 37,6 38,5 39,2 37,2 37,6

AT: Antes de treino; PT: Pés o treino; 2h PT: duas horas pds treino; G1: grupo 1; G2: grupo 2.
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TABELA 9: Comparagao das médias da temperatura retal de equinos nos diferentes
momentos de treinamento, em fun¢do das diferentes alturas na hipica Thuany,
em Jodo Pessoa — PB, no periodo de outubro de 2013 a maio de 2014.

Grupos AT x PT AT x 2h PT PT x 2h PT
AT PT AT 2h PT PT 2h PT
G1 3744033 389+0,3 % 3744033  37,7#031™ 389403 37,7031 *°
G2 37,420,177 3912031 37,440,17™ 37740,16 3912031 **  37.740,16
Aa Ab

AT: Antes de treino; PT: P6s o treino; 2h PT: duas horas p6s treino; G1: grupo 1; G2: grupo 2.
Médias seguidas de letras diferentes maidsculas nas colunas e mintsculas nas linhas diferem estatisticamente
(P<0,05) entre si pelo teste de tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

4.3 Captura, interpretacao e analises termograficas

4.3.1 Avaliacao dos membros

Os resultados deste trabalho foram semelhantes aos encontrados por Machado (2013)
que padronizou a temperatura das articulacdes do carpo, metacarpo e das falanges de 45
equinos, obtendo valores médios entre 29,1 a 34°C. Na tabela 10 estdo ilustrados os valores
obtidos, o qual, ndo houve diferenca significativa (P>0,05) entre os grupos em relagdo a
varidvel da TS dos membros. Em relagdo aos momentos, houve diferenca significante
(P<0,05) antes e ap0s treinamento para os dois grupos indicando que apds uma atividade
fisica ocorre aumento da circulacdo periférica nessas regides de acordo com a intensidade do
exercicio. Nos momentos antes do treino e duas horas apds, assim como apds e duas horas
apos nao houve diferenga significativa (P>0,05) para o grupo 1, ao contrario do grupo 2 onde

houve diferenca significativa (P<0,05), como mostra a tabela 11.

TABELA 10: Temperatura média capturada das articulacdes dos membros tordcicos dos
respectivos grupos na hipica Thuany, em Jodo Pessoa — PB, no periodo de
outubro de 2013 a maio de 2014.

ANIMAL AT PT 2h PT

Gl G2 Gl G2 Gl G2

01 30,72 32,63 34,32 34,07 33,63 33,37
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ANIMAL AT PT 2h PT
Gl G2 Gl G2 Gl G2
02 31,12 32,30 33,15 33,77 33,05 32,14
03 32,37 32,12 33,59 33,30 32,69 3241
04 33,81 31,65 35,21 33,08 31,98 32,44
05 31,40 32,45 33,93 34,01 32,47 33,90

AT: Antes de treino; PT: P6s o treino; 2h PT: duas horas apds treino; G1: geupol; G2 grupo 2.

TABELA 11: Comparacao das médias da temperatura dos membros de equinos de salto nos
diferentes momentos de treinamento, em func¢do das diferentes alturas, em Jodo
Pessoa — PB, no periodo de outubro de 2013 a maio de 2014.

Grupos AT x PT AT x 2h PT PT x 2h PT

AT PT AT 2h PT PT 2h PT
G1 31,88+1,23 A° 34,0440,78%  31,88+1,23  32,76+0,62**  34,0420,78  32,7620,62
G2 32,23+0,37 4° 33,64+0,43%  3223+0,37"  32,85+0,74%" 33,640,434  32,.85+0,74""

AT: Antes de treino; PT: P6s o treino; 2h PT: duas horas apés treino; G1: geupol; G2 grupo 2.
Meédias seguidas de letras diferentes maitisculas nas colunas e mintsculas nas linhas diferem estatisticamente
(P<0,05) entre si pelo teste de tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

Com andlise minuciosa dos membros através do software especifico, o animal 05 do
grupo 02 teve uma pequena variagdo em relacdo aos demais casos, como pode ser observado
no momento em que era realizado a projecdo duas horas apds o exercicio, no qual foi

detectado uma elevacao da temperatura da regido da articulagdo carpica no membro tordcico

esquerdo, ocorrido no udltimo dia de coleta, ilustrado na figura 08.

4.3.2 Termorregulaciao

Um experimento realizado por Moura (2011) avaliou o sistema termorregulatério de
um equino atleta exercitado por 30 minutos, como objetivo avaliar o uso da termografia
infravermelha na andlise da termorregulagdo de equino em condi¢do de treinamento. Os
valores encontrados por ele mostrou que o animal passava por uma situacdo de desconforto
térmico por calor segundo Jones (2009). Suas varidveis e seus respectivos valores estdao

citados na tabela 12.
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FIGURA 08: Exame termografico do animal 05 do G2: Provével
lesdo articular indicado pela seta, mostrando o aumento de
temperatura isolada na regido carpica do membro esquerdo o qual
se destaca com a coloragdo branca. Fonte: Arquivo pessoal.

Os numeros do presente estudo sobre o sistema termorregulatério e as varidveis
fisiologicas, foram compativeis com os descritos por Moura (2011), em relagdo aos
tratamentos antes e apds treinamento. A unica diferenca encontrada foi em relagdo ao 3°
tratamento, onde Moura (2011), realizou a captura dos parametros 30 minutos apds o0
exercicio (imediatamente apds o banho), j& o presente experimento optou por realizar o
terceiro tratamento apds duas horas do treinamento onde os animais jd estavam banhados e
em suas referentes baias de alojamento. Os valores adquiridos estdo ilustrados na tabela 12

onde foi adicionada a varidvel do pescoco.

TABELA 12: Médias das temperaturas de superficie, frequéncias cardiaca (FC) e respiratdria
(FR) e temperatura retal (TR) de equino em fun¢do dos tratamentos realizados
por Moura (2011) e obtidas dos equinos da hipica Thuany, em Jodo Pessoa —
PB, no periodo de outubro de 2013 a maio de 2014.

Tratamento
Regido avaliada AE* APE* APB* AT PT 2h PT
Axilar 34,8 35,2 32,8 33,88 359 34,96
Glutea 33,5 35 32,5 33,34 34,86 34,69
Peitoral 33,7 34,8 33,1 33,99 35,98 35,15

Inguinal 34,2 35,3 33,2 34,50 36,21 35,64
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Tratamento

Regiao avaliada AE* APE#* APB* AT PT 2h PT
Cervical - - - 34,59 35,65 35,16
Variaveis fisiologicas Tratamento

AE* APE* APB* AT PT 2h PT
FC (bpm) 36 58 21 33 62 34
FR (mpm) 17 30 21 23 57 26
TR (°C) 373 38.9 38,5 37.4 38,9 37,7

*Resultados de Moura (2011). AE: Antes do exercicio; APE: Apds o exercicio; APB: Apds o banho;
AT: Antes de treino; PT: P6s treino; 2h PT: duas horas pds treino.

Entre os grupos do atual experimento ndo houve diferenca significativa (P>0,05) em
relacdo a termorregulacdo, mostrando que todos os animais encontravam-se em desconforto
térmico gerado por calor segundo Jones (2009) e consequentemente ativavam o seu sistema
termorregulatorio, que foi observado no momento onde os animais terminavam o exercicio e
se prolongava até duas horas apds, durante a realizacdo da terceira mensuracdo. Foi notado
que, nessa ultima etapa as temperaturas dos animais ainda estavam acima dos valores
mencionados antes do treinamento, mostrando que o organismo do animal tenta eliminar o
calor gerado durante o exercicio, como ilustrado na tabela 13.

Em relacdo aos momentos, houve diferenca significativa (P<0,05) antes e apds o
treinamento, confirmando que as regides analisadas indicam o funcionamento do sistema
termorregulatorio em que pode ser visualizado na camera termografica, assim como antes e
duas horas apds o treino para ambos os grupos, provando que os animais continuam
dissipando o calor através do sistema termo regulatério. Nos momentos apds e duas horas
ap6s o término do treinamento o G1 ndo houve diferenca significativa (P>0,05) mostrando
mais uma vez que o animal permanece dissipando calor através das regides avaliadas, ja o G2
houve uma diferenga significativa (P<0,05), indicando que, os animais desse grupo mesmo
fazendo um esfor¢o fisico maior em consequéncia das alturas dos obstdculos, o sistema
termorregulatério deles foi mais eficiente em eliminar o calor do que o grupo 01 entre as duas

horas avaliada, como mostra a tabela 14.

TABELA 13: Temperatura superficial dos animais em seus respectivos grupos, mostrando o
sistema termorregulatério sendo ativado em duas ocasides apds o treino e se
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mantendo durante duas horas apds o treino registrado na hipica Thuany, em
Jodo Pessoa — PB, no periodo de outubro de 2013 a maio de 2014.

ANIMAL AT PT 2h PT
Gl G2 Gl G2 Gl G2
01 33,67 33,82 35,53 36,29 35,52 35,36
02 33,65 34,01 35,28 36,17 34,81 3491
03 34,31 33,85 35,26 36,49 35,03 35,17
04 35,02 33,86 36,60 35,44 34,92 34,65
05 33,66 33,96 35,94 36,18 35,07 35,17

AT: Antes de treino; PT: P6s o treino; 2h PT: duas horas apds treino. G1: grupo 1; G2: grupo 2.

TABELA 14: Comparacdo das médias da termorregulacdo nos diferentes momentos de
treinamento, em funcdo das diferentes alturas, de equinos de salto na hipica
Thuany, em Jodo Pessoa — PB, no periodo de outubro de 2013 a maio de

2014.
Grupos AT x PT AT x 2h PT PT x 2h PT
AT PT AT 2h PT PT 2h PT
G1 34,0620,6 A 35,7240,56™  34,06+0,6°  35,07+027%*  35,72+0,56™*  35,07+0,27"°
G2 33,9+0,08 A 36,11+0,39*  33,9+0,08"°  35,05£027*"  36,11+0,39%"  35,05+0,27"°

AT: Antes de treino; PT: Pés o treino; 2h PT: duas horas apds treino. G1: grupo 1; G2: grupo 2.
Médias seguidas de letras diferentes maitdsculas nas colunas e mintsculas nas linhas diferem estatisticamente
(P<0,05) entre si pelo teste de tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

4.4 Variaveis ambientais

As varidveis ambientais registradas durante todos os dias do experimento e o indice de

conforto térmico segundo Jones (2009), estdo apresentados na Tabela 15.

Durante o periodo experimental, o IC Médio calculado ao Sol foi de 148,48 e dentro das
baias foi de 155,19, caracterizando o ambiente como de desconforto térmico por calor,

segundo Jones (2009).
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TABELA 15: Média das varidveis ambientais, temperatura ambiente (TA), umidade relativa
(UR) e indice de conforto térmico (IC) ao sol (durante o treinamento) e a sombra (dentro das
baias).

TA (°C) 26,03
SOL (treino) UR (%) 69,53

IC 148,39
Dia 1
SOMBRA (baias) TA (°C) 25,43
UR (%) 80,27
IC 158,05
TA 32,12
SOL (treino) UR 54,47
IC 144,29
Dia 2
TA (°C) 25,97
SOMBRA (baias)  UR (%) 76,47
IC 155,20
TA (°C) 29,66
SOL (treino) UR (%) 58,45
IC 143,83
Dia 3
TA (°C) 24.30
SOMBRA (baias)  UR (%) 75,00
IC 150,74
TA(°C) 29,72
SOL (treino) UR (%) 58,23
IC 143,73
Dia 4
TA (°C) 25,13
SOMBRA (baias)  UR (%) 75,73
IC 152,97
TA (°C) 26,18
SOL (treino) UR (%) 83,07
IC 162,19
Dia 5

TA (°C) 27,57
SOMBRA (baias) UR (%) 77,39
IC 159,00
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5 CONSIDERA COES FINAIS

O estabelecimento dos parametros fisiologicos e a utilizacdo da camera termogréfica
sdo importantes para balizarem o nivel de esfor¢o do treinamento a ser empregado em cavalos
de salto e no auxilio da prevengao de futuras lesdes.

O estudo dos parametros fisiolégicos dos animais foi eficiente na deteccdo da
capacidade fisica do animal frente a atividade de salto. J4 a termografia de infravermelho se
mostrou util no diagndstico de lesdes musculoesqueléticas, podendo ser utilizada para tal
finalidade.

Mais estudos na area da clinica médica de equinos devem ser realizados no sentido de
determinar os valores de referéncia e padronizar a técnica de termografia de infravermelho no

auxilio do diagndstico preventivo de lesdes e nos estudos de termorregulacio de equinos.
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