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RESUMO

Devido a crescente variedade nos esportes equestres e as racgas de cavalos, tornou-se importante a
avaliacdo da fisiologia do exercicio animal. Os equinos sdo submetidos a treinamentos em condi¢des
de campo para o estabelecimento de condicionamento fisico e até mesmo de programas nutricionais
dos animais. A preocupagdo com o estresse térmico é uma realidade, principalmente para cavalos
atletas, cujo o valor agregado no animal é maior. Este trabalho teve por objetivo avaliar parametros
fisiologicos e sanguineos de animais submetidos a exercicios em diferentes estagdes do ano. Foram
utilizados 10 animais Quarto de Milha de diferentes idades e sexos. O experimento teve duragéo de
seis dias, sendo trés dias no inverno e trés dias no verdo, formando um fatorial 3x2 (trés periodos e
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duas estacdes). Foram avaliados temperatura de pele, temperatura retal, emissividade de calor nos
olhos e ceco, frequéncia respiratdria e cardiaca, e parametros sanguineos (glicose, colesterol total,
triglicerideos, proteina total, aloumina, uréia, contagem de hemacias, hemoglobina e leucocitos),
antes do inicio do exercicio e ap6s o término dos mesmos. Houve diferenca estatistica para estacao
do ano para as variaveis triglicerideos, sendo maior no inverno, proteina e albumina, contagem de
hemécias e leucdcitos, sendo maiores no verdo. A variavel glicose apresentou interagdo entre tempo
de coleta e estacdo. A frequéncia cardiaca, temperaturas da pele e retal diferiram em relacdo as
estacdes, apresentando maior aumento no verdo. Houve diferenca estatistica quanto a emissividade
de calor nos olhos, sendo maior no verdo. A emissividade do ceco apresentou interacao entre estacdo
do ano e periodo de coleta. A temperatura ambiente e a estacdo do ano interferem nas respostas
fisioldgicas de dissipacdo de calor dos equinos.

Palavras-chave: avaliacdo sanguinea, equinos, triglicerideos, contagem de células.

ABSTRACT

Due to the increasing variety in equestrian sports and horse breeds, the evaluation of the physiology
of animal exercise has become important. The horses are submitted to training in field conditions
for the establishment of physical conditioning and even of nutritional programs of the animals. The
concern with thermal stress is a reality, especially for athletes, whose value in the animal is higher.
This study aimed to evaluate physiological and blood parameters of animals submitted to exercises
in different seasons of the year. Ten Quarter Horse of different ages and sexes were used. The
experiment lasted six days, three days in winter and three days in summer, forming a factorial 3x2
(three periods and two seasons). Skin temperature, rectal temperature, emissivity of eyes and cecum,
respiration and heart rate, and blood parameters (glucose, total cholesterol, triglycerides, total
protein, aloumin, urea, red blood cell count, hemoglobin and leukocytes) were evaluated before of
the beginning of the year and after the end of the year. There were statistical differences for the year
of the triglycerides variables, being higher in winter, protein and albumin, red blood cell counts and
leukocytes, being higher in the summer. The glucose variable presented interaction between
collection time and season. Heart rate, skin and rectal temperatures differed in relation to the
seasons, with a higher increase in summer. There was a statistical difference regarding the emissivity
of heat in the eyes, being greater in summer. The emissivity of the cecum presented interaction
between the season and the collection period. The ambient temperature and the season of the year
interfere in the physiological responses of heat dissipation of the horses.

Keywords: blood evaluation, horses, triglycerides, cell count.

1 INTRODUCAO

Os equinos sdo 0s animais que apresentam maior capacidade atlética se comparados entre as
espécies domésticas, principalmente pela sua alta capacidade de consumo de oxigénio, eficiéncia
cardiaca, grande reserva esplénica de eritrocitos e a capacidade de acumular grandes quantidades de
energia na forma de glicogénio muscular (POSO et al., 2002). A capacidade atlética superior do
cavalo tem sido atribuida a uma série de adaptagdes anatdmicas e fisioldgicas dos sistemas organicos
envolvidos no exercicio (CHAVES, 2016).

De acordo com Conceicgéo et al. (2001), as determinacdes de hemograma e dos exames

bioquimicos foram fundamentais para o inicio da compreensao das modificacdes fisiologicas que
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ocorrem durante o exercicio em cavalos atletas. Além de alteragdes fisicas, tais como a remodelacao
do musculo, hd mudancas em componentes de sangue (BALOGH et al., 2001).

Dentre os animais domesticados o cavalo € um dos mais sensiveis ao estresse, principalmente
causados pelo transporte, exercicio, doencas como a laminite, além de mudancas na temperatura e
umidade ambiente (FOREMAN & FERLAZZO, 1996). A eficiéncia dos mecanismos dissipacédo de
calor sdo influenciados principalmente pelas condi¢cBes ambientais, porém, os animais podem se
adaptar fisiologicamente, atraves do condicionamento fisico e aclimatacdo a determinada regido,
melhorando o mecanismo de dissipacdo (McCUTCHEON & GEOR, 2007). Durante um esforco
fisico, em torno de 20% da energia quimica proveniente da oxidacdo dos nutrientes transforma-se
em energia mecanica, responsavel pelo movimento, e o restante transforma-se em energia térmica
(CARVALHO & MARA, 2010). Esta energia térmica, que se acumula durante a pratica do
exercicio, elevando a temperatura corporal, precisa ser dissipada através dos mecanismos
termorregulatorios do individuo (MOURA, 2011).

Quando o trabalho (exercicio fisico) é efetuado num ambiente quente, cargas de calor sdo
produzidas, impondo grandes demandas sobre a funcdo termo regulatoria, necessitando de
redistribuicdo do calor para a pele visando a perda de calor, o que resulta num aumento da frequéncia
cardiaca (McCONAGHY, 1994). A frequéncia cardiaca € um importante pardmetro de
monitoramento de desempenho atlético de equinos, sendo amplamente estudada no campo da
medicina esportiva equina (EVANS, 2000), com a vantagem da praticidade de sua mensuracéo,
podendo ser facilmente aplicada mesmo em estudos a campo (OLIVEIRA et al., 2014).

Assim como ocorre na frequéncia cardiaca, o aumento da frequéncia respiratoria
corresponde a fim de suprir as trocas gasosas e também ajudar na dissipacdo do calor
(AINSWORTH, 2004). A frequéncia respiratoria aumenta com a temperatura do ar, acentuando-se
acima de 29°C a 30°C, a contribuicdo proporcional da atividade respiratoria diminui face ao
aumento da perda de calor por evaporacao de dgua na superficie corporal, via sudorese (SILVA et.
al. 2005). A temperatura retal é usada, frequentemente, como indice de adaptacao fisioldgica ao
ambiente quente, pois seu aumento indica que os mecanismos de liberagdo de calor tornaram-se
insuficientes para manter a homeotermia (MOTA, 1997). O uso da termografia infravermelha
permitiu precisdo na determinacgdo da temperatura de superficie das partes do corpo do cavalo e sua

associacdo com a termorregulacdo (MOURA et al., 2011).
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2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Haras Trés CoragOes, que pertence a Fazenda Santa
Terezinha no municipio de Dourados - MS. As andlises laboratoriais foram realizadas no
Laboratorio de Patologia Clinica do Centro Universitario da Grande Dourados (UNIGRAN) e no
laboratorio de analises bioquimicas da Universidade Federal da Grande Dourados (UFGD),
Dourados-MS.

Foram usados 10 equinos Quarto de Milha de diferentes idades e sexos, onde dois deles
foram submetidos a trés tipos de exercicio: caminhada, trote e galope. Os animais foram conduzidos
para caminhar durante 10 minutos, seguidos por cinco minutos trotando e trés minutos de galope, e
avaliou-se 0 que estes exercicios podem acarretar em pardmetros fisioldgicos. O experimento teve
duracdo de seis dias, sendo trés dias no inverno e trés dias no verdo, realizando coletas sempre ao
mesmo horario do dia, O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado, em esquema fatorial
2x3, sendo duas estaces do ano e trés periodos de coleta.

Os dados meteorolégicos de temperatura do ar e umidade relativa do ar, foram medidos
diretamente no local do experimento, através de termohigrometro digital, para o calculo de indice
de Temperatura e Umidade (ITU), que foi calculado a partir do modelo imposto por THOM (1959),
conforme descrito na equacéo abaixo.

ITU = (0,8 x TA + (UR/100) x (TA- 14,4) + 46,4)

Onde T é representado pela temperatura do ar (°C) e UR é representado pela umidade relativa

do ar (%). Os dados obtidos no periodo experimental estdo representados na figura abaixo:

Figura 1. Temperatura, umidade e ITU observadas no periodo de coleta de dados
B Temperatura (0C) OHumidade (%) OITU
100 -

60
40 +

Inverno Verao Inverno Verao Inverno Verao

0 24 48
Periodo de colheita (Horas)
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ENCARNACAO (1989) considera uma condigdo normal, ndo estressante para animais
domésticos em geral, um valor limite de indice de temperatura e umidade (ITU) igual a 70, onde o
sistema termorregulatorio do animal ndo seria acionado, e acima disso, considerado um ambiente
estressante, onde a dissipacédo de calor poderia ser prejudicada.

Foram avaliados temperatura de pele, temperatura retal, emissividade de calor nos olhos e
ceco, frequéncia respiratoria e cardiaca, e parametros sanguineos antes do inicio do exercicio e ap6s
0 término dos mesmos.

A temperatura de pele foi aferida por termémetro de infravermelho, antes e depois do
exercicio. A emissividade de calor foi medida por camera termografica (Testo 880, Brandt
Instruments, Prairieville, LA, USA), também realizada antes e apds a realizacdo dos exercicios em
diferentes intensidades. Posteriormente, as imagens foram processadas pelo programa Texto
IRSoft, marcando 30 pontos na area dos olhos e na regido do ceco.

A temperatura retal foi coletada por termdmetro digital veterinario, inserido pelo anus do
animal, até o reto. A frequéncia respiratdria foi medida de acordo com a quantidade de movimentos
respiratorios por minuto, enquanto a cardiaca foi aferida com auxilio de um estetoscdpio veterinario,
por auscultacdo direta na area cardiaca do lado esquerdo do animal, durante 60 segundos. O peso
foi obtido através da fita que estima o peso do equino levando em consideragdo o perimetro toracico.

A colheita do sangue foi realizada por venopuncéo jugular, em tubos a vacuo contendo
EDTA para a determinacdo do hemograma, avaliando quantidade de hemacias, hemoglobina e
leucdcitos, e exame bioquimico, quantificando glicose, colesterol total, treiglicerideos, proteina
total, albumina e uréia.

Os dados obtidos foram submetidos ao SAS (Version 9.1.3, SAS Institute, Cary, NC 2004),
verificando a normalidade dos residuos e a homogeneidade das variancias pelo PROC
UNIVARIATE.

Os dados foram analisados, pelo PROC MIXED de acordo com a seguinte modelo:

Yij = p +Ei + Tj+ Ei (Tj) + eij

Onde: Yij = variavel dependente, p = media geral, Ei = efeito de estacdo (i = 1 a 3); Tj= efeito aleatério de
armazenamento (j = 1 a 4); Ei (Tj) = efeito de interacdo. Os graus de liberdade foram corrigidos por DDFM= kr. Os
dados obtidos foram submetidos a analise de variancia pelo comando PROC MIXED do SAS, versdo 9.0 (SAS, 2009),
adotando-se nivel de significancia de 5%.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os parametros sanguineos estdo apresentados na Tabela 1. Os pardmetros colesterol total e
ureia no sangue ndo diferiram estatisticamente para estacdo do ano e tempo de coleta. Houve efeito
da estacdo do ano (p<0,05) para as variaveis Triglicerideos, Proteina total, Albumina, Hemacias e
Leucocitos. Os triglicerideos na corrente sanguinea foram maiores no inverno, provavelmente
devido a termorregulacéo, estimulando o figado a sintetizar mais energia, visto que os triglicerideos
sdo a forma de lipidios mais importantes na funcdo de estocagem de energia, enquanto 0s
fosfolipidios e o colesterol sdo os mais importantes na constituicdo das membranas celulares
(BRUSS, 2008). Também houve efeito (p<0,05) do tempo de colheita para a varidvel triglicerideos.
Em ambas as estagOes os valores mensurados encontram-se mais elevados do que os valores de
referéncia citados por Kaneko et al. (2008), que variam de 4 a 44 mg/dL.

A proteina total e a albumina foram maiores no verdo em comparacdo ao inverno. A
albumina é sintetizada pelo figado e representa a maior fragdo das proteinas, explicando o aumento
de ambas na mesma estacdo. Os valores de concentraces séricas de proteinas totais e albumina
podem fornecer o grau de hidratacdo do animal (ROSE & HODGSON, 1994; MACGOWAN,
2008), evidenciando uma maior sudorese dos animais no verdo, influenciados pelo estresse térmico
dos animais tanto em relagdo aos exercicios, quanto a temperatura do ambiente (Figura 1).

Hemécias foram maiores no inverno, porém ndo houve efeito sobre a hemoglobina, presente
nas hemaécias, que tem funcdo de transporte do oxigénio no sangue. Esta diferenca pode estar
relacionada a outras variaveis ndo estudadas. A concentracdo de leucocitos foi maior no inverno do
que no verdo, valor que foge ao 6bvio, visto que o estresse é um dos fatores que contribuem para a
elevacdo na concentracdo de leucocitos, e os animais estiveram em ambiente termicamente
estressante apenas no verao. Este fato pode ter se dado a outra variavel, ndo estudada nesta pesquisa,
como manejo ou mudanca de treinador.

A variavel Glicose demonstrou uma interacdo (p<0,05) entre estacOes e periodo de coleta
(Tabela 1). Esta interacdo esta representada, em forma de gréafico, na Figura 2. A quantidade de
glicose presente no sangue dos equinos ndo diferiu estatisticamente entre as estacdes do ano nos
dois primeiros dias de coleta, porém, no terceiro dia a quantidade de glicose no inverno foi

estatisticamente maior do que a do verao.
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Tabela 1. Valores médios dos parametros sanguineos avaliados em equinos nas diferentes estagdes do ano, com
diferentes tempos de coleta ap6s exercicios

ltem Estacdo Erro Valor de P*
Inverno Verdo Estacdo Tempo Interacdo
Parametros bioguimicos (mg/dL)
Glicose 92.69 75.00 311 0.004 <.0001 <.0001
Colesterol total 167.53 223.81 5.25 0.085 0.170 0.769
Triglicerideos 81.91 57.83 5.80 0.048 0.022 0.052
Proteina total 7.67 9.47 0.26 0.037 0.080 0.454
Albumina 2.10 3.49 0.17 0.011 0.836 0.454
Ureia 16.16 15.33 0.92 0.680 0.533 0.374
Hemograma

Hemaécias (10%/uL) 8.30 7.20 0.14 0.007 0.471 0.940
Hemoglobina (g/dL) 12.31 11.74 0.18 0.125 0.347 0.933
Leucdcitos (103/uL) 11.90 8.35 0.34 <.0001 0.477 0.222

*Valores de P<0,05 representam diferenga estatistica

Figura 2. Interacdo entre tempo de colheita de dados e estagBes do ano para a variavel Glicose no sangue de equinos
submetidos a exercicios.
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Os parametros fisiol6gicos dos animais avaliados estdo representados na Tabela 2. A
frequéncia respiratéria ndo foi afetada pela estacdo e nem pelo tempo de coleta (p>0,05). A
frequéncia cardiaca diferiu em relacdo as estacfes, apresentando maior frequéncia no verdo. Isso
pode estar relacionado ao ITU superior ao conforto do animal nessa estagdo do ano (Figura 1).
Segundo Etchichury (2008), é necessario uma série de adaptacOes do sistema cardiovascular para
que ocorra a dissipacdo do calor em cavalos expostos a estresse calorico ou ao exercicio. Nestas
circunstancias, a demanda por sangue é aumentada acima dos niveis minimos para o funcionamento
dos 6rgdos vitais, devido a necessidade crescente de irrigacdo da massa muscular, e ao desvio de
sangue para a pele para dissipar calor.

As temperaturas da pele e retal foram afetadas pela estagdo do ano (p<0,05). A temperatura

da pele foi superior no verao, sendo 4,66°C maior do que na estagdo inverno. Os maiores valores de
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temperatura da pele no verdo podem ser devidos & maior incidéncia solar nesta estacédo, levando a
maior exposic¢do do animal a radiacdo solar. Quando o animal é submetido a elevada temperatura
do ar, ocorre aumento no fluxo sanguineo do centro do corpo para a periferia (pele), causando
vasodilatacdo periférica, na tentativa de eliminar calor (ATHAIDE et al., 2015).

A temperatura no centro do corpo do animal (temperatura retal) ndo varia muito de acordo
com a temperatura ambiente, pois é onde se encontram 0s Orgdos vitais, e sdo prioridades na
termorregulacdo. Embora apresente valores diferentes estatisticamente de temperatura retal, sendo
mais elevados no verdo, estes encontram-se dentro da faixa de variacdo para equinos, de 37,2 a
38,2°C (ROBINSON, 2008).

Houve diferenca estatistica (p<0,05) quanto a variavel termografia infravermelha dos olhos.
Estudos recentes com termografia infravermelha mostraram que a temperatura do olho pode ser um
bom indicador da temperatura do ndcleo, por sua proximidade como o cérebro, especificamente a
temperatura de pequenas areas em torno da margem da palpebra e a carincula lacrimal, que possuem
uma relagdo estreita com a atividade simpatica pelos leitos capilares inervados e respondem as
mudancas no fluxo sanguineo (KESSEL et al., 2010; JOHNSON et al., 2011).

Tabela 2. Valores médios das frequéncias cardiaca e respiratoria, temperaturas da pele e retal, e emissividade dos olhos
e ceco avaliados em equinos nas diferentes estagdes do ano, com diferentes tempos de coleta apds exercicios

ltem Estacdo Erro Valor de P*
Inverno Verdo Estacdo Tempo Interacéo
Frequéncia (mov/min)
Cardiaca 41.61 47.22 151 0.048 0.041 0.859
Respiratoria 24.88 27.83 1.35 0.290 0.187 0.867
Temperatura (°C)
Pele 30.19 34.85 0.40 <.0001 0.201 0.179
Retal 37.21 37.72 0.07 0.003 0.476 0.357
Termografia infravermelha (°C)
Olhos 33.92 38.03 0.36 <.0001 0.502 0.079
Ceco 30.47 42.96 0.95 <.0001 0.011 0.011

*Valores de P<0,05 representam diferenga estatistica

Houve interacdo (p<0,05) entre estacdes do ano e tempo de colheita para a variavel

termografia infravermelha do ceco. Esta interacao esta apresentada na Figura 3.
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Figura 3. Interacdo entre tempo de colheita de dados e estagBes do ano para a emissividade do Ceco de equinos
submetidos a exercicios.
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4 CONCLUSAO

A temperatura ambiente, a estacdo do ano e o exercicio afetam a temperatura do animal,
aumentando o estresse calérico. Para a dissipacdo de calor, o animal utiliza de mecanismos de
termorregulagdo, ativados quando a temperatura estd fora da faixa de conforto térmico. Estes

mecanismos podem causar perda de desempenho do cavalo.

Brazilian Journal of Animal and Environmental Research, Curitiba, v.5, n.2, p. 1799-1809, abr./jun., 2022



Brazilian Journal of Animal and Environmental Research
ISSN: 2595-573X

1808

REFERENCIAS

AINSWORTH, D.M. Lower arway function: responses to exercises and training. In: HINCHCLIFF,
K.W.; KANEPS, AJ.; GEOR, R.J. Equine sports medicine and surgery. Philadelphia, PA: W.B.
Saunders, 2004. Cap 28, p.599-612.

Animals. 62 edition. Academic Press, San Diego. 916p, 2008.

ATHAIDE, L.G., SILVA, JAR., PANTOJA, M\H.A.,, CRUZ, Y.C.C., ADAMI, C.O., JOSET,
W.C.L, MARTORANO, L., LOURENCO JUNIOR, J.B., Thermoregulation of Horses Reared in
the Climate Conditions of the Eastern Amazon. IN: XXV CONGRESSO BRASILEIRO DE
ZOOTECNIA ZOOTEC 2015, Anais. Fortaleza — CE, 2015.

BALOGH, N. GAAL, T. RIBICZEYNE, P.S., PETRI, A. Biochemical and antioxidant changes in
plasma and erythrocytes of pentathlon horses before and after exercise. Vet. Clin. Pathol., v. 30, n.
4,p. 214-218, 2001.

BRUSS, M. L. Lipids and ketones. In: KANEKO, J. J.; HARVEY, J. W.; BRUSS, M. L. Clinical
Biochemistry of Domestic Animals. Elsevier, 6. ed. 2008, p.81-115.

CARVALHO, T.; MARA, L.S. Hidratagdo e nutricdo no esporte. Revista Brasileira de
Medicina do Esporte, Rio de Janeiro, v.16, n.2, p. 33-40. 2010.

CHAVES, Arthur Araujo. Avaliacdo dos parametros fisicos vitais, hematologicos e bioquimicos de
equinos quarto de milha submetidos a prova de trés tambores com diferentes frequéncias de
treinamento. AraCatuba-sp: Fmva/unesp, 2016. Dissertacdo (mestrado) — Universidade Estadual
Paulista, Faculdade de Medicina Veterinaria, 2016.

CONCEICAO, M. et al. Hemograma e bioquimica sérica de eqiiinos da raca quarto de milha antes
e apds o exercicio. Veterinaria Noticias, Uberlandia, v. 7, p. 87-92, 2001.

ENCARNACAO, R.O. Estresse e produgio animal. In: CICLO INTERNACIONAL DE
PALESTRAS SOBRE BIOCLIMATOLOGIA ANIMAL, 1989, Botucatu. Anais. Jaboticabal:
FUNEP, 1989. p.111-129.

ETCHICHURY, M. Termorregulacio em cavalos submetidos a diferentes métodos de
resfriamento pds-exercicio. Tese (Doutorado): Faculdade de Zootecnia e Engenharia de
Alimentos — Universidade de S& Paulo, Departamento de Zootecnia, Pirassununga,
2008.

EVANS, D.L. Training and fitness in athletic horses. Report for Rural Industries Research and
Development Corporation (RIRDC), Sydney, p.7, 2000.

FOREMAN, J.H.; FERLAZZO, A. Physiological responses to stress in the horse. Pfrdeheilkunde,
v.12, n.4, p.401-404 1996.

JOHNSON S.R., RAO S., HUSSEY S.B., MORLEY P.S. & TRAUB-DARGATZ J.L.
Thermographic eye temperature as an index to body temperature in ponies. Journal
of Equine Veterinary Science. VVol.31, p.63-66, 2011.

KANEKO J.J., HARVEY J.W. & BRUSS M.L. Clinical Biochemistry of Domestic KESSEL L.,
JOHNSON L., ARVIDSSON H. & LARSEN M. The relationship between

Brazilian Journal of Animal and Environmental Research, Curitiba, v.5, n.2, p. 1799-1809, abr./jun., 2022



Brazilian Journal of Animal and Environmental Research | 1809
ISSN: 2595-573X

body and ambient temperature and corneal temperature.
Investigative Ophthalmology & Visual Science. Vol. 51, p.6593-6597, 2010.

MACGOWAN, C. Clinical pathology in the Racing horse: The role of clinical pathology
in assessing fitness and performance in the racehorse. Veterinary Clinics of North
America: Equine Practice, Philadelphia, n. 2, v. 24, p. 405-421, 2008.

McCONAGHY, F.F. Thermoregulation. In: HODGSON, D.R.; ROSE, R.J. The Athletic Horse.
Oxford: WB Saunders, 1994.

McCUTCHEON, L.J.; GEOR, R.J. Thermoregulation and exercise associated heat stress. Em:
HINCHCLIFF, K.W; GEOR e R. J KANEPS A.J. Equine exercise physiology: The science of
exercise in the athletic horse. Saunders Ltd, 2007. Cap. 6.3, p 382.

MOTA, L.S. Adaptacdo e interacdo gendtipo-ambiente em vacas leiteiras. 1997. 69f. Tese
(Doutorado) - Faculdade de Medicina de Ribeirdo Preto, Universidade de S&o Paulo, Ribeiréo Preto,
SP.

MOURA, D. J.; MAIA, A. P. A; VERCELLINO, R. A.; MEDEIROS, B. B. L.; SARUBBI, J.;
GRISKA, P. Uso da termografia infravermelha na andlise da termorregulacdo de cavalo em
treinamento. Engenharia Agricola, Jaboticabal, v. 31, n. 1, p. 23-32, jan/fev, 2011.

OLIVEIRA, C.A.A,; AZEVEDO, J.F.; MIRANDA, A.C.T; SOUZA, B.G. Hematological and blood
gasparameters’ response totre admill exercise test in eventing horses feddif ferent protein levels.
Journal of Equine Veterinary Science, v. 34, p. 1279-1285, 2014.

POSO, A. R.; HYYPPA, S.; GEOR, R. J. Metabolic responses to exercise and training. In:
HINCHCLIFF, K. W.; GEOR, R. J.; KANEPS, A. J. Equine Exercise Physiology. 1. ed. Saunders:
Philadelphia, 2002. cap. 6.

ROBINSON, N. E. Funcdo respiratéria. In CUNNINGHAM,J.G. & B.G. KLEIN.
Tratado da fisiologia veterinaria, Rio de janeiro, Elevier, 2008.

ROSE, R.J.; HODGSON, D.R.; Hematology and biochemestry. In:. HODGSON, D.R,;
ROSE, R..T. The athletic horse: principales and practice of equine sports medicine.
Philadelphia: W.B. Saunders, 1994, p. 63-78.

SILVA, L.A.C.; SANTOS, S.A.; SILVA, R.A.S; McMANUS, C.; PETZOLD, H. Adaptagdo do
cavalo pantaneiro ao estresse da lida diaria de gado no pantanal, Brasil. Archivos de Zootecnia,
v.54, n. 206, p. 509-513, 2005.

SAS INSTITUTE. User’s Guide. Version 9.1.3. Cary, NY, 2004.

THOM, E.C., 1959. The discomfort index Weatherwise. 60:12-57.

Brazilian Journal of Animal and Environmental Research, Curitiba, v.5, n.2, p. 1799-1809, abr./jun., 2022



