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RESUMO 

A Anemia Infecciosa Equina (AIE) é uma enfermidade incurável que acomete os 

equídeos, sendo endêmica no Pantanal Mato-Grossense, onde o controle da doença, 

através da eutanásia dos animais soropositivos não é obrigatória. Os equinos portadores 

de AIE são rotineiramente utilizados nos trabalhos com a bovinocultura de corte, 

principal atividade da região. O estudo avaliou o desempenho físico dos animais 

soropositivos para AIE visando obter dados para incentivar o controle da doença no 

pantanal mato-grossense. Foram utilizados 16 equinos machos da raça Pantaneira, entre 

10 e 16 anos, sendo 8 soronegativos (G1) e 8 soropositivos (G2). Os grupos foram 

mantidos separados, a uma distância superior a 200 m, em fazendas próximas, na região 

de Nhecolândia no Pantanal e permaneceram soltos em pastagem nativa, com sal 

mineral e água à vontade. Antes (T1) e após (T2) 42 dias de treinamento foram 

realizados testes de esforço progressivo, em pista gramada, com topografia plana e com 

1.500 m de comprimento, onde, um mesmo cavaleiro percorreu com cada animal no 

trote, trote alongado, galope reunido e galope alongado. Durante os testes os animais 

usaram frequencímetro cardíaco e ao final de cada etapa foram monitoradas a 

frequência cardíaca (FC), frequência respiratória (FR) e concentração plasmática de 

lactato ([La]). Quando o animal atingia [La] igual ou superior a 4 mmol/L e FC acima 

de 150 bpm o teste era interrompido. A distância percorrida (DP) foi o período do início 

do teste até o momento em que ele foi interrompido e foi mensurada por GPS. 

Hematócrito (Ht), proteína total (PT), triglicerídeos (Tg) e ácido úrico (UA) foram 

avaliados em repouso e 0, 10, 30 e 60 min após os testes, junto com a FC, FR e 

temperatura retal. Para avaliar as enzimas creatina quinase (CK), aspartato 

aminotransferase (AST) e lactato desidrogenase (LDH), amostras foram coletadas em 

repouso e 6, 12 e 24h após o teste. O protocolo de treinamento foi: trabalho em dias 

alternados durante 1h no passo e galope sendo a velocidade do galope individual, 

correspondendo à VLa3 do 1º teste. Nos dois testes a DP foi maior (p<0,05) nos animais 

de G1. Em T1 não houve diferença entre os grupos experimentais no Ht, FC e na [La], 

mas, no T2, os animais de G2 apresentaram menor (p<0,05) Ht, FC e [La]. Maiores 

valores de Tg foram observados no T1 em relação ao T2 e houve redução da 

concentração de UA em ambos os grupos experimentais. Não houve indicativo de 

injúria muscular. Os resultados mostram que a AIE afeta o desempenho funcional dos 

equinos pantaneiros, cuja principal função na região é o trabalho na lida com o gado, e 

por isso, é importante seu controle no pantanal mato-grossense. 

Palavras-chave: raça brasileira, áreas endêmicas, anemia infecciosa equina, fisiologia 

do exercício equino, equideocultura 

 

 

 

 

 

 

 



  

ABSTRACT 

Equine Infectious Anemia (EIA) is an incurable disease in equids, being endemic in the 

Pantanal mato-grossense region, where the disease control through euthanasia of 

seropositive animals is not mandatory. EIA-carrier equines are routinely used at work 

for beef cattle farming, which is the region’s main economic activity. The objective of 

this study was to assess the athletic performance of EIA-seropositive animals and obtain 

data to incentive disease control in the region. We used 16 male Pantaneiro equines 

between 10 and 16 years old, being eight seronegative (G1) and eight seropositive (G2) 

for EIA. Both groups were kept separately, at a distance of over 200 meters, in nearby 

farms in the Nhecolândia region of Pantanal. They were kept free in natural pasture with 

mineral salt and water ad libitum. Tests were performed before (T1) and after (T2) 42 

days of physical training. Tests included progressive effort on a plane 1500-meter grass 

track, with the same horseman guiding each horse in jog, trot, canter and gallop gaits. 

During tests, all animals wore heart rate monitors and at the end of each step we 

registered their heart rate (HR) and blood lactate concentration ([La]). When an animal 

reached a [La] equal to or higher than 4 mmol/L and HR over 150 bpm, the test was 

interrupted. The distance covered (DC) was measured by GPS, being the sum of all 

distances from the test start until it was interrupted. Hematocrit (Ht), total protein (PT), 

triglicerid (Tg) and uric acid (UA) was evaluated at rest and 0, 10, 30 and 60 min after 

the tests, along with HR, RR and temperature rectal. To evaluate creatine kinase (CK), 

aspartate aminotransferase (AST) and lactate dehydrogenase (LDH), samples were 

collected at rest and 6, 12 and 24 hours after the test. The training protocol was: work in 

alternate days for 1 h between walk and canter being an individual gallop speed, 

corresponding to the VLa3 of the 1st test. The individual canter speed was determined 

as the speed at which the animal reached 3 mmol/L of [La] in the first test. In both test, 

the DC was longer (p<0.05) in G1 animals. In T1, there was no difference between G1 

and G2 regarding Ht, HR and [La], however, in T2, animals from G2 had lower 

(p<0.05) Ht, FC e [La]. Higher values of Tg were observed in T1 in relation to T2 and 

there was a reduction in UA concentration in both experimental groups. There was no 

indication of muscle injury. The results indicate the EIA affects the functional 

performance of Pantanal equines, whose main function in the region is the work in the 

cattle handling, and for that reason, its control in the Pantanal of Mato Grosso is 

important. 

Key-words: brazilian breed, endemic areas, equine infectious anemia, physiology of 

equine exercise, equideoculture. 
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1 – INTRODUÇÃO 

A Anemia Infecciosa Equina (EIA) é uma doença de distribuição mundial que 

acomete membros da família Equidae, sendo o vírus, também conhecido como Equine 

Infectious Anemia Virus (EIAV), do gênero Lentivirus e da família Retroviridae 

(Craigo e Montelaro, 2008). Sua transmissão ocorre por transferência de sangue ou 

produtos sanguíneos, durante a picada de artrópodes, como a mutuca, e também por 

meio do uso de utensílios perfuro cortantes, principalmente agulhas reutilizadas (Juliano 

et al., 2016). 

Casos clássicos de AIE podem evoluir em três fases clínicas distintas: fase aguda, 

fase subaguda ou crônica e fase de carreador clinicamente inaparente. O episódio agudo 

inicial é geralmente transitório, durando 1 a 3 dias, tendo como principais sinais a febre 

e a trombocitopenia. Essa fase é seguida por um período prolongado (geralmente 12 

meses ou mais) de recorrência cíclica da doença, caracterizando a fase crônica, na qual a 

febre e a trombocitopenia são acompanhadas por anemia, edema e caquexia. Se o 

animal sobrevive, a frequência dos episódios clínicos diminui gradualmente até que ele 

se torne assintomático. Nesta fase de carreador inaparente o animal não apresenta sinais 

clínicos, mas torna-se reservatório e transmissor do EIAV (Cook et al., 2009). 

Soriano et al., (2016) descreveram que o pantanal é uma extensa área úmida inserida 

na bacia hidrográfica do rio Paraguai, com 151.487 km
2 

e que está localizado no 

coração da América do Sul,.  É a maior área úmida continental do planeta, ocupando 

parte dos estados do Mato Grosso e Mato Grosso do Sul no Brasil, estendendo se 

também pela Bolívia e Paraguai (Pantanal, 2014). Por suas belezas naturais e pelo papel 

que desempenha na conservação da biodiversidade, em 2010, o Pantanal foi 

considerado pela UNESCO como Patrimônio Natural Mundial e Reserva da Biosfera 

(Caminha, 2010). Nessa região a bovinocultura de corte é a principal atividade pecuária, 

sendo que a participação dos equinos na produção bovina do pantanal é particularmente 

importante pela característica extensiva dessa atividade e também, pelas difíceis e 

peculiares condições regionais, em função dos ciclos de cheia e seca. No entanto, a 

maior parte dos equídeos do pantanal, apesar de soropositivos para AIE, são 

assintomáticos e permanecem realizando sua função na lida com o gado (Silva et al., 

2001). 
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A AIE é, até o momento, uma doença incurável e no Brasil, a legislação pertinente 

preconiza a eutanásia dos animais soropositivos (Brasil, 2004). No entanto, em regiões 

como o Pantanal, onde a doença apresenta alta prevalência, a eutanásia dos equinos 

positivos comprometeria significativamente ou mesmo inviabilizaria a pecuária 

extensiva, principal atividade da região. Por isso, nas Normas para a Prevenção e 

Controle da AIE, no Brasil, existe a permissão de isolamento dos portadores apenas nas 

áreas endêmicas, como é o caso do Pantanal, mas determina que, para trânsito e 

participação em eventos, o equino seja portador do exame negativo para AIE, e que, os 

animais soropositivos sejam eutanasiados ou abatidos (Brasil, 2004).  

Nas regiões onde ocorre AIE há um grande obstáculo para o desenvolvimento da 

equideocultura, pois por ser essa doença transmissível e incurável, acarreta prejuízos 

aos proprietários que necessitam do trabalho desses animais e aos criadores interessados 

na melhoria da raça Pantaneira, além de impedir o acesso ao mercado internacional 

(Almeida et al., 2006). A raça de equinos Pantaneira tem sido muito prejudicada pela 

presença de animais soropositivos assintomáticos na região do Pantanal, pois fica 

constantemente susceptível a infecção pelo EIAV. Essa raça é imprescindível para os 

trabalhos de lida com o gado na região, por sua rusticidade e ambientação ao clima 

hostil do Pantanal, onde, outra raça não consegue sobreviver, em virtude dos longos 

períodos de seca, seguidos por extensos alagamentos. Esses alagamentos prejudicam a 

alimentação dos animais não adaptados e comprometem a dureza de seus cascos 

trazendo, muitas vezes, consequências irreversíveis para a sobrevivência dos equinos 

não adaptados nessa região. 

No trabalho de lida com o gado no Pantanal, embora os animais atuem em 

grande velocidade, por exemplo, no ato de laçar uma rês, a maioria das atividades 

requer energia via metabolismo aeróbio já que os animais percorrem longas distâncias. 

A habilidade do cavalo para produzir energia por via aeróbia é limitada pela 

disponibilidade de oxigênio nos músculos, sendo que a capacidade do coração bombear 

sangue para os músculos em exercício é o principal fator limitante na determinação do 

consumo máximo de oxigênio do animal (Evans, 2000). As hemácias são essenciais 

para transportar o oxigênio até os tecidos através do sistema vascular (Bayly e Kline, 

2007). Dessa forma, a aptidão para o trabalho dos equinos de resistência dependerá da 

capacidade aeróbia, refletida na frequência cardíaca mais baixa durante o exercício e 

também na medida da frequência cardíaca após o exercício (taxa de recuperação). Os 
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equinos soropositivos para AIE devem ter esses parâmetros comprometidos em virtude 

da redução de seu numero de hemácias para transporte de oxigênio, no entanto, isso 

ainda não ficou comprovado. 

A maioria dos estudos sobre fisiologia do exercício foram realizados com cavalos de 

esporte e pouquíssimas investigações foram feitas com animais de trabalho (Santos et 

al., 2002), sendo que, não existem pesquisas verificando o desempenho funcional de 

cavalos soropositivos para AIE.  

Na crença popular há controvérsias em relação ao desempenho de equinos 

soropositivos para AIE. Alguns acreditam que os cavalos pantaneiros possuem 

resistência ao EIAV e apresentam desempenho funcional semelhante aos animais que 

são soronegativos. Porém não há informações técnicas científicas que comprovem a 

queda no desempenho dos animais acometidos pelo vírus da AIE, sendo este o primeiro 

estudo realizado para verificar o desempenho funcional dos equinos soropositivos para 

AIE. 

A avaliação comparativa do desempenho funcional de equinos Pantaneiros pela 

mensuração de parâmetros fisiológicos e hematológicos, de animais submetidos a 

incrementos gradativos de esforço físico nas condições do Pantanal, comprovará se a 

AIE pode afetar a funcionalidade desses animais. Caso positivo, os resultados poderão 

ser utilizados para convencer os produtores a adotarem programas para controle da AIE 

nas propriedades do Pantanal. A redução no desempenho físico dos animais infectados 

implicará em perda econômica direta para os produtores rurais, em consequência da 

utilização de um maior numero de equinos na lida com o gado e/ou redução no numero 

de horas trabalhadas pelo pião pantaneiro, o qual necessita do equino em boa condição 

física para realizar seu trabalho diário. Caso a funcionalidade seja a mesma entre os 

animais soropositivos e negativos, estes dados poderão ser utilizados como argumento 

para novas investigações sobre as relações de adaptação do equídeo do Pantanal às 

estirpes do EIAV, circulantes na região.  

O principal objetivo do estudo foi, portanto, avaliar se os equinos infectados pelo 

EIAV têm desempenho físico alterado quando comparados aos animais não infectados.  
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2 – REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

2.1 – Anemia infecciosa equina 

Anemia infecciosa equina (AIE), popularmente conhecida como “febre dos 

pântanos” (swamp fever) é considerada uma doença de distribuição mundial que 

acomete membros da família Equidae (Craigo e Montelaro, 2008). Foi primeiramente 

identificada por Ligné como uma doença infecciosa de equídeos em 1843 na França. 

Em 1904, o organismo infeccioso causador da AIE foi identificado como um “agente 

filtrável”, tornando a AIE uma das primeiras doenças animais a ser atribuída a etiologia 

viral (Vallé e Carré, 1904). 

O vírus da AIE, também conhecido como Equine Infectious Anemia 

Virus (EIAV), é classificado como membro do gênero Lentivirus, da família 

Retroviridae baseado nos critérios de morfologia viral, propriedades sorológicas e 

sequenciamento genômico (Craigo e Montelaro, 2008). A transmissão ocorre por 

transferência de sangue ou produtos sanguíneos. Isso ocorre mais frequentemente 

durante a alimentação de artrópodes, como a mutuca (Tabanus spp.) e também por meio 

de utensílios perfurocortantes, principalmente agulhas reutilizadas. 

Casos clássicos de AIE podem evoluir para três fases clínicas distintas: fase 

aguda, fase subaguda ou crônica e fase de carreador clinicamente inaparente. O episódio 

agudo inicial é geralmente transitório, durando 1 a 3 dias, nos quais os principais sinais 

clínicos são febre e trombocitopenia. Essa fase é seguida por um período prolongado 

(geralmente 12 meses ou mais) de recorrência cíclica da doença gerando a fase crônica, 

na qual, febre e trombocitopenia são acompanhadas por anemia, edema, depressão 

neurológica e caquexia. Se o animal sobreviver, a frequência dos episódios clínicos 

diminui gradualmente até que o mesmo se torne assintomático. Esta fase de carreador 

inaparente consiste em ausência de sinais clínicos, mas o animal mantém-se como 

reservatório de transmissão do EIAV e em situações de estresse pode apresentar 

manifestações clinicas (Cook et al., 2009). 

O EIAV tem distribuição mundial especialmente em regiões úmidas e 

montanhosas de clima tropical e subtropical, onde existe grande quantidade de vetores 

(Karam et al., 2010). As condições ecológicas e a população de insetos hematófagos, 

além da densidade demográfica de equídeos, facilitam a difusão e aumentam a taxa de 
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infecção, sempre havendo maior morbidade onde ambas as populações sejam 

numericamente grandes (Corrêa e Corrêa, 1992), como é o caso da região do Pantanal. 

Após um período de elevada mortalidade de equídeos na década de 1970, 

quando o EIAV foi introduzido no Pantanal, a anemia infecciosa equina (AIE) 

estabeleceu-se como endêmica na região. 

 O equídeo de serviço é imprescindível para a pecuária do Pantanal e, por serem 

altas as taxas de prevalência da AIE nessa região, a eutanásia de todos os animais 

positivos seria economicamente inviável (Silva et al., 2001). Deve-se considerar 

também que o equídeo que foi selecionado no pantanal, sobrevive bem às condições 

hostis da região. Durante os períodos de cheias, esses animais conseguem pastar a 

gramínea que fica submersa e por possuírem cascos fortes, suportam muito bem as 

inundações. Se esses animais forem eutanasiados outras raças que não foram 

selecionadas nas condições do pantanal, seguramente, não sobreviveriam no ambiente 

pantaneiro. Portanto, em virtude da dificuldade de sobrevivência dos equinos dentro do 

pantanal, o Ministério de Agricultura, Pecuária e Abastecimento (MAPA), ainda na 

década de 70, decidiu que os portadores do EIAV localizados no pantanal não seriam 

eutanasiados, no entanto, permaneceriam confinados nessa região e segregados dos 

rebanhos negativos (Instrução Normativa nº 45, de 15 de junho de 2004 - Brasil, 2004). 

Preocupados com a disseminação da doença no pantanal, na década de 90, os 

pesquisadores da Embrapa Pantanal, em parceria com a Comissão Estadual para o 

Controle da AIE do Estado do Mato Grosso do Sul (CECAIE-MS), elaboraram o 

“Programa de Prevenção e Controle da Anemia Infecciosa Equina no Pantanal Sul-

Mato-Grossense” (Silva et al., 2004). Nesse projeto, visando aumentar o numero dos 

animais sadios dentro do pantanal, estava previsto o diagnóstico sorológico da tropa, 

para separação dos soropositivos a pelo menos 200m de distância dos negativos 

(interrompendo-se a transmissão por artrópodes), separação das tralhas de serviço dos 

soropositivos e dos soronegativos e desmame precoce dos potros de éguas 

soropositivas. De acordo com Silva et al. (2001), a adoção destas estratégias reduziu a 

prevalência média da AIE em uma propriedade de 42,7 % para a ausência total de 

animais positivos no terceiro ano de monitoramento. Abreu et al. (2004), no entanto, 

verificaram que, no estudo efetuado de 1990 a 1995, apenas 15% das propriedades 

envolvidas adotaram, efetivamente, a tecnologia gerada e, atualmente, verifica-se uma 
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alta taxa de prevalência, ao redor de 40%, e uma população de equídeos que, apesar de 

soropositivos, são assintomáticos e permanecem realizando sua função na lida com o 

gado das fazendas. 

2.2 – A raça Pantaneira  

 A origem da raça Pantaneira está ligada a história de ocupação do Centro-Oeste 

brasileiro. De acordo com Santos et al. (2016) não se sabe bem quando e como 

aconteceu a entrada dos equinos no Pantanal Mato-Grossense, mas acredita-se que o 

primeiro a trazer esses animais para esta região foi Aleixo Garcia, sendo que os índios 

da tribo Guaicuru tiveram um importante papel na disseminação dos equinos na região 

pantaneira. 

 O Pantanal possui um clima com duas estações bem definidas: uma estação 

chuvosa, caracterizada por longos períodos de cheia e altas temperaturas, e uma estação 

seca (Soriano et al., 2016). De acordo com Resende (2016), a raça foi moldada para 

resistir às restrições ambientais do Bioma Pantanal, onde ora é muita água, ora é muita 

seca, além de outros problemas como temperaturas elevadas, insetos e predadores. Este 

ambiente hostil favoreceu o processo de seleção natural, formando cavalos localmente 

adaptados, apresentando características como resistência, habilidade, docilidade, 

desempenho e rusticidade. Os cavalos da raça Pantaneira possuem a habilidade de 

buscar seu alimento debaixo d’água, sendo esta, extremamente importante devido a 

grande extensão de áreas alagadas no período da estação chuvosa (Silva e Silva, 2016). 

A Associação Brasileira de Criadores de Cavalo Pantaneiro (ABCCP) foi 

fundada em 29 de abril de 1972, na cidade de Poconé, MT, com a finalidade é fomentar, 

preservar e melhorar o cavalo Pantaneiro (Silva e Silva, 2016). 

Segundo McManus et al. (2013), a população de animais registrados pela 

ABCCP, desde 1972 até agosto de 2009 totalizou 10.441 cavalos (5.700 com registro 

definitivo e 4.741 com registro provisório), sendo 3.647 machos e 6.794 fêmeas. O 

aumento no número de registros por ano é evidente, sendo reflexo do sucesso do 

programa de incentivo à criação e do aumento de interesse pelo cavalo Pantaneiro. 

A partir de um padrão racial criado na época da fundação de sua associação e 

atualizado posteriormente (Anexo 1), a raça tem sido selecionada tecnicamente com 
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muita seriedade, sendo que, para obter o registro definitivo os animais devem apresentar 

3 exames consecutivos negativos para AIE.   

Apesar disso, muitas fazendas dentro do pantanal, não se preocupam em manter 

seus animais dentro do registro genealógico da raça e, como o MAPA não exige a 

eutanásia dos equídeos soropositivos para AIE dentro do pantanal, esses animais são 

mantidos, nessa região, como portadores e transmissores do EIAV, acarretando 

prejuízos aos criadores interessados na melhoria da raça Pantaneira, além de impedir 

seu acesso ao mercado internacional (Almeida et al., 2006).  

É importante considerar que os cavalos Pantaneiros não são considerados apenas 

como o principal instrumento de sobrevivência para os trabalhadores rurais do Pantanal, 

mas também são animais atletas, sendo que a raça Pantaneira tem se destacado em 

provas esportivas como o laço comprido. Essas atividades têm valorizado muito estes 

animais, tornando-os como outra fonte de renda para os criadores, devido aos altos 

preços estipulados nos leilões de elite (Mariante, 2016). 

2.3 – Testes a campo X Testes em esteira ergométrica 

A aptidão atlética e funcional dos cavalos é uma característica inerente do 

indivíduo, mas influenciada por três fatores principais: genética, saúde e ambiente (Hill, 

2007). Os testes de desempenho físico são realizados para verificar a habilidade atlética 

de um indivíduo e podem ser conduzidos tanto na esteira ergométrica quanto no campo. 

Segundo Evans (2000), nos testes realizados em esteiras ergométricas há maior 

facilidade nas coletas sanguíneas durante o exercício, sem a necessidade da parada do 

mesmo, devido o uso de cateter na veia jugular, o que não ocorre nos testes realizados a 

campo. Além disso, todas as alterações do meio ambiente podem ser controladas, assim 

como a velocidade e a duração do exercício, o que permite padronização e 

repetibilidade. Adaptações de inclinação, tempo e velocidades utilizadas devem ser 

feitas dependendo da modalidade esportiva praticada pelo cavalo e os objetivos da 

avaliação. 

Apesar da facilidade de coleta de dados e do ambiente controlado e padronizado 

dos testes realizados em esteira ergométrica é necessário um período de adaptação dos 

animais à esteira (Souza et al., 2013; Garcia et al., 2015) e alguns animais têm 

dificuldade de se adaptar (Fonseca, 2014).  Outra desvantagem é o alto custo de 
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implantação de um laboratório adequado e o distanciamento das condições reais da 

competição. 

Poucos treinadores ou pesquisadores têm acesso à esteira ergométrica, desse 

modo, utilizam-se testes a campo para avaliar o condicionamento físico dos animais. 

Couroucé (1999), em sua revisão sobre os testes de exercícios a campo, afirmou que, 

embora estes testes tenham um número limitado de variáveis confiáveis, possuem a 

vantagem de ser realizado no ambiente natural do cavalo. Segundo Evans (2008), a 

investigação a campo se assemelha mais as condições da competição e, além disso, o 

animal não precisa de tempo para aclimatização. Para Marlin & Nankervis (2002), os 

testes de desempenho a campo são mais específicos e realistas. Terra (2012) e Abrantes 

(2013), também valorizaram os testes a campo quando afirmaram que a superfície, os 

andamentos e as velocidades utilizados em um teste a campo são mais alinhados à 

demanda que os cavalos enfrentam durante o treinamento e a competição. 

Alguns fatores devem ser controlados, pois podem interferir e alterar os 

resultados dos testes realizados a campo, como a temperatura e umidade relativa do ar, 

cavaleiro, taxas e distâncias de aceleração durante o exercício, distância do teste, 

velocidade constante durante o exercício, distância da desaceleração constante (Evans, 

2000). Esses autores enfatizaram também que, além desses fatores, o sangue deve ser 

coletado em tempo e velocidades constantes após o exercício.  

A utilização de GPS faz-se necessária nesse tipo de avaliação, já que permite 

controlar melhor a velocidade do animal. O lactato e a frequência cardíaca são os 

principais parâmetros avaliados nesses testes por serem de fácil coleta e por sua 

confiabilidade na avaliação do condicionamento físico. Porém, podem sofrer 

interferência de acordo com a temperatura e a umidade relativa do ar. 

No Pantanal, embora seja exigida velocidade dos animais, por exemplo, no ato 

de laçar uma rês, a maioria das atividades são exercícios de resistência como longas 

caminhadas, o que requer energia via metabolismo aeróbio. A habilidade de o cavalo 

gerar energia aeróbia é geralmente limitada pela disponibilidade de oxigênio nos 

músculos.  Isto implica que a capacidade do coração bombear sangue para os músculos 

em exercício é o principal fator limitante na determinação do consumo máximo de 

oxigênio do animal (Evans, 2000). Dessa forma, a aptidão para o trabalho dos equinos 

de resistência dependerá da capacidade aeróbia, refletida na frequência cardíaca mais 
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baixa durante o exercício e também na medida da frequência cardíaca após o exercício 

(taxa de recuperação), sendo esta medida um indicador confiável da capacidade 

funcional. Os equinos soropositivos para AIE, teoricamente devem ter esses parâmetros 

comprometidos em virtude da redução de seu número de hemácias para transporte de 

oxigênio, no entanto, isso ainda não ficou comprovado. No exame hematológico de 

equinos com EIAV, um dos principais achados é a anemia que é provocada pela 

destruição de eritrócitos por macrófagos, associada à adesão de complexos antígeno-

anticorpo à membrana da célula, e ao dano direto do vírus às células precursoras 

eritróides da medula óssea (CRAIGO et al., 2009). 

2.4 – Avaliação de desempenho 

A avaliação do potencial de desempenho funcional dos cavalos deve ser 

multifatorial e o estudo de variáveis fisiológicas, em testes controlados, constitui uma 

ferramenta importante para a determinação do potencial de cavalos atletas (Ferraz et al., 

2009). Porém nenhuma das medidas feitas isoladamente fornece uma informação 

precisa sobre o potencial funcional. 

De acordo com Lindner e Boffi, (2007) a determinação da capacidade atlética dos 

equinos pode ser feita através da aplicação de testes físicos que podem ser feitos em 

esteira ou no campo. Esses testes podem fornecer parâmetros clínicos e metabólicos 

capazes de disponibilizar informações relativas à capacidade adaptativa dos equinos 

frente ao exercício (Seeherman e Morris, 1990). 

Dentre as medidas usadas no campo destacam-se a frequência cardíaca (FC), 

velocidade (V), concentração de lactato plasmático ([La]), hematócrito, hemoglobina e 

volume total de células vermelhas após o exercício (Boffi, 2007). Através das variáveis 

FC, V e [La] outros parâmetros como VLa4 (velocidade em que se observa 

concentração de 4 mmol/L de lactato no plasma) e V200 (velocidade em que se registra 

FC de 200 batimentos por minuto) podem ser estimados. Van Erck et al.(2007) 

ressaltaram que para mensuração e avaliação desses parâmetros no campo, as condições 

ambientais devem ser controladas e os testes devem ser padronizados (cavaleiro, 

velocidade, local etc). 

Mirian e Fernandes (2011) avaliaram parâmetros bioquímicos, hematológicos e 

FC em 10 equinos da raça Brasileiro de Hipismo submetidos a testes realizados em 
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esteira e a campo, com o objetivo de padronizar um teste incremental de esforço a 

campo. Esses autores concluíram que protocolo foi considerado de fácil aplicação e 

reprodução a campo já que permitiu a observação e avaliação das interações e inter-

relações dos sistemas orgânicos mais relevantes durante o exercício. Terra (2012) e 

Abrantes (2013) também discorreram sobre a praticidade e confiabilidade dos testes de 

exercícios realizados a campo com equinos da raça Mangalarga Marchador.  

2.4.1 – Frequência cardíaca  

A frequência cardíaca (FC) de um cavalo aumenta em resposta a estímulos como 

exercício, dor e medo. Monitorar a FC é importante para observar as mudanças do nível 

do condicionamento do animal e detectar sinais precoces de doenças ou claudicação 

(Clayton, 1991). 

No repouso, a FC varia de aproximadamente 20-40 batimentos por minuto 

(bpm) (Evans, 2000). Em exercícios submáximos, a FC possui correlação positiva com 

a velocidade, até alcançar a FC máxima (FCmáx), onde a curva começa a apresentar um 

platô, no qual, apesar do aumento da velocidade, não se observa alterações na FC 

(Babusci e López, 2007). A frequência cardíaca mais elevada medida neste platô é 

referida como FCmáx, que está geralmente entre 210-240 bpm. Exercícios nos quais os 

animais apresentam frequência cardíaca acima da FCmáx são denominados exercícios 

máximos, e abaixo da FCmáx submáximos (Evans, 2000). 

Ferraz et al. (2009) realizaram um estudo com 24 equinos da raça Puro Sangue 

Árabe, treinados e submetidos ao exercício teste em esteira rolante com duração de 30 

minutos, para verificar as alterações na FC e de variáveis hematológicas. Eles 

observaram que a FC aumentou dependente do incremento da intensidade de esforço e a 

FCmáx foi atingida na velocidade de 10 m/s, sendo o valor médio obtido igual a 219 ± 2 

bpm, indicando que o teste aplicado é um exercício de intensidade máxima.  

Em outra situação, Prates et al. (2009) realizaram um estudo avaliando a 

frequência cardíaca de 12 éguas Mangalarga Marchador em provas de marcha (12 km/h) 

a fim de identificar os efeitos do cromo sobre o desempenho cardíaco desses animais, e 

observaram que a FCmáx foi 186,76 bpm, valor inferior ao estudo anterior e ao citado 

por Evans (2000), indicando que o teste de marcha é um exercício de intensidade 

submáxima. No entanto, o valor encontrado por Prates et al. (2009) deve ser 
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considerado como FCpico, já que no teste de marcha os animais não são submetidos a 

sua capacidade máxima de esforço, como aconteceu no teste incremental realizado por 

Ferraz et al (2009). Confirmando essa constatação Lage et al. (2017) em um teste de 

esforço máximo, realizado a campo, também com a raça Mangalarga Marchador, 

encontraram FCmáx de 214bpm. 

O treinamento é capaz de provocar alterações adaptativas no sistema 

cardiovascular. Segundo Evans (2000), o treinamento resulta em uma redução das FC 

durante o exercício submáximo e o cavalo torna-se capaz de exercitar em velocidades 

mais altas antes de atingir a FCmáx. 

Garcia et al. (2015) avaliaram em esteira ergométrica 14 éguas Mangalarga 

Marchador destreinadas, com o objetivo de avaliar o efeito da suplementação com 

Saccharomyces cerevisiae no desempenho físico desses animais. Eles não encontraram 

efeito da suplementação, mas verificaram aumento da V200 após o período de 

treinamento em todos os animais.  Evans (2000) explicou que o aumento do parâmetro 

V200 e da velocidade necessária para atingir a FCmáx acontece em animais 

condicionados. 

Outra adaptação é a capacidade de retorno da FC, sendo este um bom indicador 

para avaliar às respostas do animal frente ao exercício (Silva et al., 2005). Segundo 

Babusci e López (2007) a recuperação pós-exercício ocorre em duas etapas: a primeira 

acontece no primeiro minuto quando há uma queda da FC para valores próximos a 50% 

da FC alcançada durante o exercício e a segunda etapa é caracterizada por uma queda 

mais lenta que, em condições normais, alcança os valores basais dentro de 25-30 

minutos após a interrupção do exercício. De acordo com Clayton (1991), fatores 

ambientais, como clima quente e úmido, influenciam na termorregulação, interferindo 

na capacidade de retorno da FC, sendo necessário, portanto, que estes fatores sejam 

considerados no momento da avaliação do desempenho de um equino. 

Regra geral, não se usa somente a FC para avaliar o condicionamento de um 

equino, mas sim a relação desta com a velocidade. Os parâmetros mais conhecidos 

derivados da relação entre velocidade e FC são V140, V150, V180 e V200, ou seja, as 

velocidades as quais os cavalos atingem 140, 150, 180 e 200 bpm (Lindner e Boffi, 

2007). 



24 
 

  

2.4.2 – Frequência respiratória 

A frequência respiratória (FR) é expressa em movimentos por minuto (mpm), 

sendo que, no equino em repouso, pode variar entre 12-20 mpm (Silva et al., 2005) e 

durante um galope rápido, ocorre um aumento para até 120 a 148 mpm (Lekeux e Art et 

al., 2014). 

De acordo com Cittar (2007), os equinos possuem alta capacidade oxidativa já 

que, em um exercício máximo apresentam um consumo de oxigênio (VO2) entre 40 a 60 

vezes superior aos valores de repouso. Quando o exercício se inicia, se desencadeiam 

uma série de modificações orgânicas com o propósito de induzir um incremento do 

VO2, o qual está diretamente ligado com a carga de trabalho (VO2máx). 

Perrone et al. (2003) observaram, em cavalos de salto, aumento da FR 

imediatamente após o exercício, em relação aos valores de repouso. Verificaram 

também que, imediatamente após a interrupção do exercício houve redução da FR, mas 

seu valor continuou elevado, em relação aos valores de repouso, devido à 

hiperventilação que ocorre para cobrir o déficit de oxigênio pós-exercício e como 

mecanismo termorregulador, não sendo considerado um bom indicador de recuperação 

isolado. 

Segundo Lekeux et al. (2014), o sistema respiratório pode ser um fator limitante 

para o desempenho máximo, mesmo em animais saudáveis, pois qualquer disfunção 

respiratória pode prejudicar significativamente o metabolismo aeróbio durante o 

exercício. 

Muitos fatores podem afetar o padrão respiratório de um animal, tais como o 

exercício, aumento da temperatura corporal, redução do pH sanguíneo, dor, tensão de 

oxigênio reduzida, além das condições climáticas (Clayton, 1991; Ainsworth, 2008; 

McCutcheon e Geor, 2008).  

De acordo com McCutcheon e Geor, (2008) condições quentes e úmidas 

dificultam a perda de calor através da evaporação cutânea, restando o sistema 

respiratório como forma de termorregulação, representando 25% da perda total de calor, 

o que leva a um aumento na taxa respiratória. 
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Butler et al. (1993), em um estudo com animais puro-sangue observaram 

mudanças nos padrões respiratórios durante um exercício de intensidade crescente e na 

recuperação. Eles encontraram aumento da taxa de absorção de oxigênio e produção de 

dióxido de carbono de 29,4 e 36,8 vezes os seus valores de repouso, respectivamente, na 

maior intensidade (12m/s). Além disso, o volume de minutos respiratórios aumentou 27 

vezes em relação ao valor de repouso, com maior contribuição da FR na caminhada e no 

trote. Porém, com o aumento da intensidade, a FR mudou pouco. 

Art e Lekeux (1993) observaram que após um período de treinamento não houve 

melhora significativa no volume corrente máximo e concluíram que embora todos os 

outros sistemas envolvidos na fisiologia do exercício, isto é, músculos, sistema 

cardiovascular, ossos e tendões, possam ser melhorados e treinados de forma eficiente, a 

capacidade ventilatória tem capacidade limitada de adaptação ao treinamento. 

2.4.3 – Temperatura retal 

 A temperatura corporal é o resultado do calor produzido pelo metabolismo e do 

calor obtido pelo ambiente. Segundo McCutcheon e Geor (2008), uma elevação 

excessiva na temperatura corporal limita a capacidade de desempenho em cavalos. 

Como estes animais frequentemente treinam e competem em clima quente, condição 

que aumenta o risco de lesões térmicas, torna-se necessário a compreensão e o 

monitoramento desta variável. 

 A temperatura retal tem sido utilizada como método de avaliação da temperatura 

corporal, sendo que nos equinos a média está entre 37,5 a 38,6ºC. Segundo Clayton 

(1991), a temperatura aumenta em torno de 0,1 a 0,2ºC em antecipação ao exercício, 

seguida de um rápido aumento de aproximadamente 1ºC durante o aquecimento, 

levando os músculos à sua temperatura ótima de trabalho. Já a taxa de produção de calor 

durante o trabalho depende da sua duração e intensidade, temperatura e umidade 

ambiente e estado de hidratação do animal. 

O processo de transformação de energia química em energia mecânica para a 

realização da contração é considerado ineficiente devido à perda de 80% dessa energia 

em forma de calor. Se este calor não for dissipado, a temperatura corporal pode se 

elevar a níveis ameaçadores à saúde (McConaghy, 1994; McCutcheon e Geor 2008). 
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Para McCutcheon e Geor (2008), o exercício prolongado e sem dissipação 

efetiva de calor, pode levar a um aumento da temperatura retal, a qual pode atingir valor 

superior a 42ºC, sendo necessário um imediato e vigoroso resfriamento do animal. Estes 

autores afirmam que uma hipertermia nessa magnitude é sinal da necessidade de uma 

redução na intensidade ou duração do exercício. 

De acordo com McCutcheon e Geor (2008), os mecanismos fisiológicos 

responsáveis pela perda de calor são o aumento na proporção de débito cardíaco 

direcionado para a circulação cutânea, o aumento da taxa de secreção de suor, o 

aumento da frequência respiratória e do fluxo sanguíneo respiratório.  

Art et al. (1995) compararam o desempenho de cavalos submetidos a teste 

realizado em esteira em condições climáticas temperadas (temperatura ambiente: 15ºC, 

umidade relativa: 55%) e em condições quente e úmida (temperatura ambiente: 30ºC, 

umidade relativa: 75%). Eles observaram que em condições quentes e úmidas houve 

redução do VO2 e aumento da concentração de lactato. Além disso, após o exercício em 

condições de alta temperatura e umidade, as frequências cardíaca e respiratória, durante 

a recuperação, continuaram elevadas até 30 min após o fim do exercício e a temperatura 

retal permaneceu elevada até 60 min após o final do trabalho físico. Verificaram 

também, aumento na temperatura retal e da pele, da desidratação e da perda de peso nas 

condições quentes, em relação às condições climáticas temperadas, demonstrando, 

portanto, que, em condições de alta temperatura e umidade, o desempenho e a 

recuperação dos equinos são afetados negativamente. 

2.4.4 –– Variáveis hematológicas e bioquímicas 

O sangue possui diversos componentes que desempenham papel essencial no 

apoio ao aumento da taxa metabólica durante o exercício (Hinchcliff e Geor, 2008), o 

que o torna uma amostra indispensável para a avaliação do desempenho dos animais. 

2.4.4.1 –– Lactato 

Um músculo em trabalho necessita do fornecimento constante de adenosina 

trifosfato (ATP) para suprir a energia necessária à contração, sendo esta a única fonte de 

energia que pode ser utilizada (Clayton, 1991). 
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O músculo possui um pequeno estoque de ATP, suficiente para fornecer energia 

para pequenas contrações. No entanto, esse estoque acaba em poucos segundos após o 

início do exercício, o que torna necessário a utilização de outros mecanismos para 

obtenção de energia (Boffi, 2007). A produção de ATP pode ocorrer na presença (via 

aeróbia) ou na ausência (via anaeróbia) de oxigênio, sendo que a via que será ativada 

para a aquisição de energia vai depender da duração e intensidade do exercício realizado 

(Bergero et al., 2005; Evans, 2000). 

Na via anaeróbia, o ATP é sintetizado por ação da enzima lactato desidrogenase 

no carboidrato (glicose ou glicogênio muscular e hepático) que é utilizado como 

substrato energético. A conversão do piruvato em lactato ocorre porque, com o aumento 

do exercício, existe um acúmulo de íons de hidrogênio (H
+
), devido a um desequilíbrio 

entre a produção das reações químicas que ocorrem durante a glicólise e a capacidade 

de NAD para remover o excesso de H
+
. Estes íons de hidrogênio precisam ser 

removidos ou irão provocar alterações nos níveis de acidez, retardando a produção de 

ATP. Uma forma rápida de eliminação do H
+
 acontece quando, na via anaeróbia, o 

piruvato utiliza esses íons, formando o lactato (Clayton, 1991). O lactato produzido 

circulante vai ao fígado e retorna a piruvato através do ciclo de Cori, podendo ser 

novamente utilizado como fonte energética (Rose e Hodgson, 1994). 

As concentrações de lactato no plasma constituem um bom indicador do índice 

de glicólise anaeróbia que está sendo produzida (Bayly e Kline, 2007) e vai depender da 

taxa de difusão do lactato do músculo para a corrente sanguínea e da sua taxa de 

remoção do sangue pelos outros tecidos (Clayton, 1991). Durante exercícios de alta 

intensidade, a produção de lactato supera a sua utilização pelo sistema aeróbio e sua 

remoção pela corrente sanguínea e metabolização hepática, havendo então, acúmulo 

desse metabólito no músculo. Quando um cavalo está condicionado, ocorre aumento da 

participação das rotas aeróbias de produção de energia, o que leva a um retardo no 

acúmulo de lactato (Castejón et al., 2007). Isso se deve pela combinação da diminuição 

da produção de lactato, rápida utilização pelo metabolismo aeróbio e rápida remoção 

hepática. Desse modo, o acúmulo de lactato indica uma contribuição significativa do 

metabolismo anaeróbico glicolítico (Ferraz et al., 2008) e sua mensuração pode fornecer 

informações relacionadas à capacidade aeróbica e anaeróbica do cavalo (Allen et al., 

2015). 
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Segundo Evans (2008) a concentração de lactato em cavalos no repouso é de 

aproximadamente 1 a 1,5 mmol/L. Em exercícios de baixa intensidade, pouco lactato é 

produzido, o qual rapidamente é utilizado como substrato energético, não havendo 

aumento na corrente sanguínea. Na medida em que aumenta a intensidade do exercício, 

ocorre maior produção de lactato, a qual excede a capacidade de metabolização, levando 

ao aumento de sua concentração na corrente sanguínea (Clayton, 1991). 

A concentração de lactato plasmático permite dizer qual via metabólica está 

sendo utilizada, predominantemente, durante o exercício (Gomide et al., 2006). Quando 

as concentrações de lactato são inferiores à 2mmol/L pode-se dizer que há 

predominância da via aeróbia, enquanto acima de 4mmol/L há predominância da via 

anaeróbia, mas mesmo que atinja o limiar anaeróbio, o metabolismo aeróbio continua 

produzindo energia (Kindermann, et al., 1979; Clayton, 1991). 

A intensidade do exercício que leva a uma concentração de lactato plasmático à 

4mmol/L é denominada limiar anaeróbio ou limiar de lactato e a velocidade que o 

animal alcança ao atingir esta concentração é denominado VLA4 (Couroucé, 1999). Esse 

limiar sinaliza a carga de trabalho em que o animal começa a produzir uma quantidade 

significativa de energia pelo metabolismo anaeróbio. Aumentar a carga de trabalho 

acima do limiar anaeróbio resulta na elevação do lactato plasmático, levando à fadiga 

(Clayton, 1991). Já o limiar aeróbio é determinado quando o animal atinge concentração 

de lactato plasmático à 2mmol/L, sendo que a velocidade que o animal alcança ao 

atingir esta concentração é denominada VLA2. 

Ferraz (2007) afirmou que a determinação do limiar anaeróbio permite a 

definição de esquemas e treinamento para cavalos atletas, além disso, permite também a 

avaliação da eficácia de um determinado treinamento. Porém, o autor afirmou que se 

deve levar em consideração que um treinamento com carga de trabalho na VLA2 pode 

não trazer melhora na capacidade física dos animais, pois a carga de trabalho é muito 

baixa (normalmente ao passo). Sendo assim, Ferraz (2007) sugeriu aplicar uma carga de 

trabalho na VLa3 (velocidade em que a concentração de lactato é de 3mmol/L). 

A concentração de lactato pode ser mensurada através de aparelhos portáteis ou 

através de espectrofotometria, o qual necessita de amostras coletadas em tubos com 

anticoagulante fluoreto-oxalato. 
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2.4.4.2 – Glicose e triglicérides  

Os substratos energéticos utilizados na produção de energia (ATP) são os 

carboidratos e os lipídeos. O tipo de substrato que será utilizado irá depender da dieta, 

do condicionamento e da intensidade do exercício. Quanto melhor o condicionamento, 

melhor a habilidade do animal de utilizar os lipídeos ao invés dos carboidratos, 

atrasando a fadiga (Clayton, 1991). 

A glicose é o principal carboidrato e quando não é utilizada imediatamente na 

produção de energia é armazenada na forma de glicogênio muscular e hepático. A 

concentração de glicose plasmática em um equino pode variar entre 70 a 140 mg/dL, 

mas aumenta em todos os tipos de exercício, de acordo com a intensidade do exercício, 

como resultado da ativação da glicogenólise hepática (McGowan e Hodgson, 2014). 

Em exercícios prolongados, as concentrações de glicose irão cair como 

consequência da depleção do glicogênio hepático (Rose et al., 1977), enquanto em 

exercícios curtos, a concentração irá aumentar na medida em que aumenta a intensidade 

do exercício (Ferraz et al., 2010). 

Os ácidos graxos livres são os principais lipídeos durante o exercício, os quais 

são armazenados no tecido adiposo ou no músculo na forma de triglicerídeos (Clayton, 

1991). Uma concentração de triglicerídeos de um cavalo adulto até 50mg/dL é 

considerado dentro dos limites fisiológicos (Lab&Vet, 2017). 

Os triglicerídeos são oxidados pela β-oxidação na mitocôndria da fibra muscular. 

Em exercícios de resistência, a utilização de ácidos graxos se realiza a partir da 

degradação dos triglicerídeos armazenados no tecido celular subcutâneo (Boffi, 2007). 

Segundo Boffi (2007), a glicose e os ácidos graxos livres aumentam na corrente 

sanguínea poucos minutos após o inicio do exercício e, quando ocorre degradação de 

20-30% do glicogênio muscular inicia-se a β-oxidação. 

Como o glicogênio está prontamente disponível, no início do exercício ele é 

utilizado e à medida que vai persistindo na atividade física, os lipídeos começam a ter 

maior contribuição. Porém, na medida em que aumenta a intensidade, maior a 

dependência de carboidratos. Isso ocorre porque a produção de energia a partir do uso 

de lipídeos é dependente da presença de oxigênio, desse modo, quanto maior a produção 
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de energia pela via anaeróbia, menor a utilização de lipídeos (Clayton, 1991; Hinchcliff 

e Geor, 2008). 

2.4.4.3 – Ácido úrico  

O ácido úrico provém da degradação do ADP quando este se acumula na célula 

por aumento da hidrólise do ATP para obtenção de energia durante exercício muito 

intenso. Além disso, a queda do pH como consequência do exercício favorece o 

processo de desaminação do ADP em AMP, IMP, inoxantina, xantina e ácido úrico. 

Assim como o lactato, o acido úrico e considerado um marcador do metabolismo 

anaeróbio no músculo esquelético após exercício máximo, sendo um bom indicador da 

degradação de ATP nos músculos (Evans, 2008). 

A avaliação da concentração plasmática do ácido úrico pode ser utilizada como 

indicador da intensidade do exercício, podendo ser uma ferramenta para constatar a 

fadiga metabólica, já que sua concentração na corrente sanguínea é relativamente baixa 

durante exercício de intensidade crescente, até o momento do início da fadiga (Castejón 

et al., 2007; Trigo, 2011). 

Segundo Evans et al. (2002) as respostas de lactato e ácido úrico plasmáticos no 

exercício máximo, quando avaliadas isoladamente, não são medidas úteis para avaliação 

de desempenho, mas podem ser incluídas em estudos multifatoriais. Isso porque apenas 

10-15% da variabilidade do desempenho pode ser explicada por esses marcadores 

metabólicos da resposta anaeróbica muscular à corrida. 

Castejón et al. (2006) observaram aumento do ácido úrico em equinos de enduro 

com distúrbios metabólicos, concluindo que esta variável pode ser utilizada para avaliar 

desordens metabólicas durante o enduro. Posteriormente, Trigo et al. (2010) observaram 

que os animais que apresentavam os níveis sanguíneos de acido úrico superiores a 

72mg/L tinham maior tendência a desenvolver distúrbios metabólicos, sendo que a 

avaliação desse metabolito pode ser uma ferramenta útil para prevenção e diagnostico 

do estresse metabólico em cavalos de enduro. 

2.4.4.4 – Hematócrito e proteína total 

O baço possui localização abdominal, e tem a função de produzir leucócitos, 

porém em equinos e outros animais, também tem a função de reserva das hemácias 
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(Clayton, 1991). As hemácias são essenciais para transportar o oxigênio até os tecidos 

através do sistema vascular e com frequência a sua concentração no sangue é expressa 

como valor de hematócrito (Ht) (Bayly e Kline, 2007). Quanto mais se exercita um 

animal, maior será o Ht, até um máximo de 65 a 70%, sendo esta uma importante 

adaptação ao exercício, uma vez que permite maior oxigenação dos tecidos (Clayton, 

1991).  

Segundo Bayly e Kline (2007), leva entre 30 – 60 segundos para que ocorra uma 

mobilização esplênica, como consequência de uma maior concentração de adrenalina 

circulante. O grau da policitemia varia entre os indivíduos e é influenciado pela idade e 

nível de condicionamento do animal, além do intervalo entre o tempo da amostra e o 

exercício, e a intensidade da atividade prévia à amostra. Uma anemia acentuada pode 

afetar o rendimento devido à existência de um numero inadequado de hemácias para 

satisfazer as demandas energéticas (Bayly e Kline, 2007). 

Senna et al. (2013) encontraram valores de hematócrito e proteínas plasmáticas, 

para equinos de trabalho da raça Pantaneira, de 34,02 ± 4,33% e 7,35 ± 0,33g/dl, 

respectivamente. 

As proteínas plasmáticas estão constituídas por albuminas, globulinas e 

fibrinogênio (Bayly e Kline, 2007). De acordo com Kingston (2008) ocorre uma 

redistribuição dos fluidos e eletrólitos do compartimento vascular para o espaço extra 

vascular como resposta a um exercício de intensidade máxima, com consequente 

aumento das proteínas plasmáticas e albumina. Este autor afirmou que a mudança irá se 

estender de acordo com a intensidade e duração do exercício, porém poucas mudanças 

são observadas na concentração de proteínas plasmáticas devido ao treinamento. Os 

valores de normalidade para proteína total nos equinos, quando dosadas no soro, se 

encontram entre 5,2 e 7,9g/dl (LAB&VET, 2017). 

2.4.4.5 – Enzimas musculares 

O efeito do exercício sobre as atividades enzimáticas no tecido muscular tem 

sido estudado em equinos antes e após a atividade física (Câmara e Silva et al, 2007). 

As principais enzimas utilizadas para avaliação do sistema muscular no equino, são a 

CK, a AST e a LDH (Thomassian et al., 2007), já que participam ativamente da 

produção de energia em resposta ao exercício (Cardinet, 1997). O condicionamento 
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físico, a intensidade e a duração do exercício possuem efeito direto sobre a atividade 

sérica dessas enzimas (Thomassian et al., 2007; Zobba et al., 2011), o que faz com que a 

avaliação das alterações nas suas concentrações seja de grande importância, tanto para 

clínicos como para treinadores (Cardinet, 1997).  

A creatina quinase é uma enzima produzida no miocárdio, músculo esquelético e 

cérebro, tendo como função catalisar a fosforilação da ADP do fosfato de creatina, 

tornando o ATP disponível para a contração muscular. Quando o período de duração do 

exercício é mantido constante, a intensidade do exercício determina o aumento na 

concentração de creatina quinase (Harris et al., 2007). No entanto, de acordo com Bayly 

& Kline (2007), em alguns casos, o exercício extenuante pode causar elevações normais 

de creatina quinase, sem evidenciar sintomas de dano muscular, pois o processo de 

acidose das células musculares durante o exercício aumenta a permeabilidade da 

membrana celular. 

A lactato desidrogenase é a enzima que catalisa a reação reversível de L-lactato 

para piruvato em todos os tecidos e está presente em grande concentração na 

musculatura esquelética, mas o aumento isolado da atividade sérica desta enzima não é 

indicativo de lesão muscular, já que ela não e específica para lesão muscular (Câmara e 

Silva et al., 2007).  

A aspartato aminotransferase é uma enzima que se encontra em altas 

concentrações nas células hepáticas, dos músculos cardíacos e esqueléticos. De acordo 

com Bayly & Kline (2007), assim como ocorre com a creatina fosfoquinase, após 

exercício pode-se observar elevações normais da aspartato aminotransferase na corrente 

circulatória. Portanto, o aumento isolado da sua concentração na corrente circulatória 

não deve ser considerado com indicativo de lesão muscular. 

As enzimas CK, AST e LDH são utilizadas para diagnóstico das miopatias, do 

ponto de vista clínico (Trigo, 2011). Segundo Valentine (2003) citado por Trigo (2011), 

ao avaliar o significado e importância clinica da elevação plasmática de enzimas, deve 

ser levado em consideração sua vida média. 

Os valores de normalidade das enzimas para animais hígidos são de: 120 a 

270UI/L para CK, de 570 a 770UI/L para LDH e de 230 a 500UI/L para AST 

(LAB&VET, 2017). A duração e a intensidade do exercício, assim como o tipo de 
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contração muscular são capazes de alterar a concentração plasmática dessas enzimas, 

provocando um aumento nos valores basais. 

Knoepfli (2002) em relato de caso de rabdomiólise encontrou valores de CK 

>2036UI/L, AST de 3500UI/L e LDH >2800UI/L, os quais são compatíveis com danos 

musculares agudo e crônico. 

 

3 – MATERIAL E MÉTODOS 

3.1 – Local, animais, instalações e dieta  

Os procedimentos experimentais realizados foram aprovados pela Comissão de 

Ética no Uso de Animais (CEUA – UFMG) de acordo com o Protocolo 211 / 2015. 

A etapa experimental da pesquisa foi desenvolvida nas fazendas Santa Clara e 

Rancharia, localizadas na região de Nhecolândia do Pantanal Matogrossense. 

Para ter uma amostra homogênea foram levados em consideração como critérios 

de seleção, para inclusão dos animais na etapa experimental do trabalho, o exame 

sorológico (IDGA) para AIE, o exame clinico com avaliação de estado geral, condição 

corporal, sexo e idade. Dezesseis machos da raça Pantaneira, com idade variando entre 

10 e 16 anos e escore da condição corporal médio ou de 5 na escala de Henneke et al. 

(1983) e média de peso de 343,2 ± 35,3 Kg, foram separados em dois grupos uniformes 

(G1 e G2), sendo G1 composto por oito equinos saudáveis e soronegativos para AIE e 

G2 por oito equinos soropositivos para AIE, porém sem sintomatologia clínica. 

Esses animais foram mantidos em duas fazendas próximas, na região de 

Nhecolandia do Pantanal Matogrossense, sendo que G1 permaneceu na fazenda 

Rancharia e G2 na fazenda Santa Clara. Nessas duas fazendas os animais dos dois 

grupos experimentais permaneceram soltos em pastagem nativa com água e sal mineral 

ad libidum. Visando adaptação aos testes físicos e ao período de condicionamento físico 

que seriam submetidos, diariamente, durante um período de 10 dias, todos os animais 

foram rasqueados e montados ao passo durante 10 minutos.  Antes de iniciarem a fase 

de adaptação receberam medicação anti-helmíntica (1,2% de ivermectina e 15% de 

praziquantel, Equimax
® 

- Virbac Saúde Animal).  
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3.2 – Testes físicos a campo 

Foram realizados dois testes incrementais de esforço a campo, sendo o primeiro 

(teste 1) realizado antes de um período de 42 dias de treinamento e o segundo (teste 2) 

realizado após este período de treinamento. 

Os testes foram realizados separadamente no período da manhã, entre 6 e 9 

horas, e no final da tarde, entre 16 e 19 horas, quando a temperatura ambiente era mais 

amena. Os animais positivos realizaram os testes na Fazenda Santa Clara e os negativos 

na Fazenda Rancharia. Para desenvolvimento desses testes foi escolhida uma pista 

plana, gramada, que foi previamente medida (1500 m) com auxílio de GPS (Global 

Positioning System).  

Para realização dos testes físicos em todos os animais de G1 e G2, nos horários 

determinados, foram necessários dois dias antes e após o condicionamento físico desses 

animais.  

Os testes de todos os animais foram executados pelo mesmo cavaleiro, com 

massa corporal de 70 Kg e altura de 1,70m. As temperaturas máxima, média e mínima e 

a umidade relativa do ar (URA) nos dias dos testes foram registradas pela estação 

meteorológica da Fazenda Nhumirim, da Embrapa Pantanal, localizada na região 

pantaneira da Nhecolândia. No primeiro teste, a temperatura ambiente média foi de 

31,5°C e a umidade relativa média do ar foi de 75%. No segundo teste, a temperatura 

ambiente foi de 27,4°C e a umidade relativa do ar foi de 80%.  

O cavaleiro percorreu com cada animal nos andamentos: trote curto (velocidade 

média de 3,5 m/s), trote alongado (4,2 m/s), galope reunido (5,3 m/s) e galope alongado 

(8,3 m/s). Ao término de cada modalidade de andamento, a frequência cardíaca foi 

monitorada e o animal só iniciou a etapa seguinte quando ela se apresentou igual ou 

abaixo de 70 batimentos por minuto (bpm).  

Ao final de cada etapa (andamento) foram averiguadas a frequência cardíaca 

(FC) e o nível de lactato plasmático (La) com um lactímetro portátil (Accutrend
® 

Plus - 

Roche
®
). Sempre que o nível de La atingiu valores maior ou igual a 4 mmol/L e a FC 

foi maior que 150 bpm o teste foi interrompido. 
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No repouso e imediatamente após o termino dos testes foram avaliadas a FC, 

frequência respiratória (FR) e temperatura retal e foram coletadas amostras sanguíneas 

em tubos a vácuo com e sem anticoagulante. Esse monitoramento também foi realizado 

durante a recuperação dos animais (10, 30 e 60 minutos após os testes). As amostras dos 

tubos com EDTA foram para determinação do hematócrito e os tubos sem 

anticoagulante foram para análises de triglicerídeos, ácido úrico e proteínas plasmáticas. 

As enzimas creatina quinase (CK), aspartato aminotransferase (AST) e lactato 

desidrogenase (LDH) foram avaliadas no soro nas coletas realizadas nos momentos: 

repouso e 6, 12 e 24 horas após os testes.  

3.3 – Condicionamento Físico 

Após o teste foi possível delinear um protocolo de condicionamento físico, 

individualizado, de acordo com o seguinte procedimento: Durante 42 dias, os animais 

trabalharam em dias alternados durante uma hora, no passo e galope, sendo que a 

velocidade do galope foi individual e correspondeu à velocidade em que o animal 

atingiu 3mmol/L de lactato (VLa3) no teste 1. Essa velocidade foi monitorada pelo 

cavaleiro que usou um relógio com GPS durante a realização do teste e do treinamento.  

Nos domingos os animais dos dois grupos experimentais descansavam. Nas três 

primeiras semanas, o protocolo do condicionamento físico foi: 10 minutos (min) no 

passo, 5 min no galope, 20 min no passo, 5 min no galope e, novamente, 20 min. no 

passo. Ao final da terceira semana de condicionamento físico os animais foram 

avaliados quando terminaram o galope e, aqueles que apresentaram lactato menor que 

4mmol/L tiveram a intensidade do protocolo adotado aumentada. Dessa forma, nas 

próximas 3 semanas passaram a realizar 10 min. no passo, 10 min. no galope, 15 min. 

no passo, 10 min. no galope e 15 min. no passo.    

3.4 – Avaliação da frequência cardíaca e da velocidade 

Durante a realização dos testes os dados de FC e velocidade foram obtidos 

continuamente, através do uso de um frequencímetro cardíaco (Polar
® 

Equine) e foram 

posteriormente transferidos para o programa Polar ProTrainer Equine Edition no 

computador através de infravermelho. Utilizando-se a interface fornecida pelo 

frequencímetro cardíaco no computador, foi registrado o valor médio da frequência 

cardíaca e da velocidade executada durante os testes.  
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3.5 – Avaliação das variáveis sanguíneas 

3.5.1 – Enzimas musculares, triglicerídeos, proteína total e ácido úrico 

O sangue foi coletado em 2 tubos plásticos à vácuo sem anticoagulante e foram 

mantidos resfriados em um isopor com gelo, sendo centrifugados no mesmo dia. Os 

sobrenadantes foram divididos em duas alíquotas em tubos criogênicos e em seguida 

foram congelados a -198 °C em botijão com nitrogênio líquido até o seu processamento. 

As analises foram realizadas no Laboratório de Toxicologia da Escola de 

Veterinária da UFMG através do uso de kits comerciais (Bioclin®). 

3.5.2 – Hematócrito 

Os tubos com EDTA foram refrigerados a 8°C e, no mesmo dia, em que se 

realizou a coleta foi realizada a técnica de microhematócrito. Dessa forma, inicialmente, 

o sangue coletado com EDTA foi homogeneizado. Em seguida foram preenchidos dois 

tubos capilares com cerca de ¾ de seu volume, para cada amostra, e uma das 

extremidades do tubo foi vedada com a massa de modelar. Os tubos foram alocados em 

uma microcentrífuga, em posições simetricamente opostas, com a extremidade vedada 

voltada para parte externa do rotor e foram centrifugados. A leitura do 

microhematócrito foi feita com o auxilio de uma escala milimetrada. 

3.4.3 – Análise estatística 

O delineamento experimental foi inteiramente ao acaso em esquema de parcelas 

subsubdivididas, no qual cada grupo experimental (soronegativo e soropositivo para 

AIE) representou uma parcela, cada teste de desempenho foi uma subparcela e os 

tempos de avaliação em cada teste foram as subsubparcelas. 

Com os resultados obtidos durante os testes de exercício, estimamos, utilizando uma 

equação de regressão linear simples (y = a + bx, onde y = velocidade, m / s e x = 

concentração de lactato, mmol / L ou frequência cardíaca, bpm) a velocidade em que 

[La] atingiu 2 mmol/L (VLa2), 3 mmol/L (VLa3) e 4 mmol/L (VLa4). Da mesma forma, as 

velocidades foram medidas em FC definida: 160 bpm (V160), 180 bpm (V180) e 200 

bpm (V200). Os resultados foram submetidos à análise de variância e foram realizadas 

testes de média.  
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4 – RESULTADOS E DISCUSSÃO 

4.1 – Hematócrito 

A literatura propõe valores diferentes de hematócrito (Ht) e hemoglobina para 

cada raça (Hinchcliff et al, 2004). Ribeiro et al. (2004) observaram, em equinos da raça 

Pantaneira, castrados e em atividade esportiva, valores de Ht de 32%. Enquanto Senna 

et al. (2013) encontraram valores de hematócrito para equinos de trabalho da raça 

Pantaneira, de 34,02 ± 4,33%. 

Rezende et al (2009), observaram Ht de 34,7% em equinos da raça Mangalarga 

Marchador em treinamento para prova de marcha, valor superior aos da raça Pantaneira. 

Esses autores também observaram aumento do Ht após a prova, concordando com os 

achados de Teixeira Neto (2006) e Orozco (2007).  

A Tabela 1 mostra os valores de hematócrito (Ht) obtidos a 0, 10, 30 e 60 min 

após os testes 1 e 2, nos tempos de repouso nos animais dos grupos G1 e G2. 

Concordando com Rezende et al (2009), no presente trabalho também foi observado 

aumento do Ht após o fim da prova, em relação aos valores de repouso (Tabela 7). 

Castejón et al. (1995) explicaram que o baço é o órgão que atua como reserva 

dos glóbulos vermelhos nas diversas espécies animais, mas nos equinos ele apresenta 

um maior desenvolvimento e pode armazenar até a metade das hemácias circulantes em 

condições de repouso.  

Os resultados também indicam que, em repouso, os cavalos positivos (G2) e 

negativos (G1) apresentaram Ht similar (p> 0,05) em ambos os testes. No entanto, no 

teste realizado após o treinamento (T2), os animais de G2 apresentaram Ht menor (p 

<0,05) em todos os tempos avaliados após o teste. Este resultado pode estar relacionado 

à maior distância percorrida no T2 pelos animais soronegativos (Figura 1). Em T1, essa 

diferença não ocorreu, mas o esforço realizado por animais soropositivos (G2) durante o 

treinamento pode ter contribuído para a queda no hematócrito evidenciado em T2. 

No exame hematológico um dos principais achados em animais com EIAV são 

de anemia, provocada pela destruição de eritrócitos por macrófagos, associada à adesão 

de complexos antígeno-anticorpo à membrana da célula, e ao dano direto do vírus às 

células precursoras eritróides da medula óssea (CRAIGO et al., 2009). Além disso, 
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durante os episódios febris, um dos locais de replicação do EIAV é o baço e, por isso, 

no exame post-mortem é verificada uma esplenomegalia e, histologicamente, observa-se 

eritrofagocitose e hemossiderose no fígado, baço e linfonodos (Sellon et al., 1994; 

Sellon et al., 1996; Pierezan, 2009), o que poderia prejudicar a eritropoiese. 

Tabela 1: Valores de hematócrito (%) de animais soronegativos (G1) e soropositivos 

(G2) no repouso e aos 0, 10, 30 e 60 min após os testes antes (Teste 1) e depois (Teste 

2) do período de condicionamento físico 

Grupos 
Tempos (min) 

CV (%) 
Repouso 0 10 30 60 

Teste 1  

G1 30.00
Ab

 39.12
Aa

 33.75
Aab

 29.25
Bb

 29.12
Ab

 

9.5 

G2 31.00
Ab

 38.88
Aa

 35.87
Aab*

 32.62
Aab*

 30.37
Ab* 

Teste 2 

G1 27.38
Ac

 42.12
Aa

 34.87
Aab

 31.00
Abc

 30.50
Abc

 

G2 30.00
Aab

 35.88
Ba

 30.75
Bab*

 27.12
Bb*

 26.25
Bb*

 

Letras minúsculas distintas nas linhas indicam diferença entre os tempos de avaliação 

pelo teste de Tukey (p <0,05) 

Letras maiúsculas distintas nas colunas indicam diferença entre os grupos experimentais 

em cada teste de esforço pelo teste de Tukey (p <0,05) 

* Diferença entre os testes 1 e 2 - Tukey Test (p <0,05) 

Em ambos os grupos e antes e após o período de treinamento os valores de Ht 

retornaram aos valores de repouso, concordando com os achados de Silva et al (2009), 

que trabalharam com a raça Árabe e também verificaram que após 30 minutos do 

término do exercício máximo, o hematócrito e a hemoglobina retornaram aos valores 

iniciais. 

Os eritrócitos são essenciais para o transporte de oxigênio para os tecidos através 

do sistema vascular. Quanto mais um cavalo é exercitado, maior será o Ht, até o limite 

máximo de 0,65 a 0,70%, sendo esta uma importante adaptação ao exercício, pois 

permite maior oxigenação aos tecidos (Clayton, 1991). Snow et al. (1983) relataram que 

o aumento do hematócrito e proteínas plasmáticas totais são resultados da contração 

esplênica e também da redução do volume plasmático por redistribuição do volume 
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vascular, perda de fluido através do suor e da respiração entre si sugerindo uma 

adaptação ao exercício e ao ambiente. Os animais soropositivos (G2) não conseguiram 

sofrer essa adaptação, possivelmente devido a infecção (AIE) ter alterado a 

concentração de hemácias desses animais, levando a uma deficiência no transporte de 

oxigênio e, consequentemente, redução da capacidade atlética do animal. 

4.2 – Distância percorrida 

Na Figura 1 encontram-se os resultados da distância percorrida antes e após o 

período de treinamento pelos animais soronegativos e soropositivos para AIE. Como 

pode ser observado, antes (T1) e após o treinamento (T2), os equinos soronegativos para 

AIE (G1) cobriram uma distância maior durante o teste de esforço progressivo quando 

comparado aos soropositivos (G2).  

 

Figura 1: Distância Percorrida (Km) por equinos soronegativos e soropositivos para AIE 

durante Teste de Esforço, realizado antes (T1) e após (T2) o treinamento (CV=20,55%) 

Esse resultado demonstra que os animais portadores do EIAV alcançaram [La] 

de 4,0mmol/L mais cedo, ou seja, atingiram o limiar anaeróbio em uma velocidade 

menor que os animais negativos para AIE, o que justifica a menor distância percorrida 

por estes animais. Esse limiar sinaliza a carga de trabalho em que o animal começa a 

produzir uma quantidade significativa de energia pelo metabolismo anaeróbio, sendo 

que animais melhores condicionados possuem limiar anaeróbio maior que animais com 

pior condicionamento (Clayton, 1991).  
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A menor distancia percorrida pelos animais portadores do EIAV (G2) demonstra 

mais uma vez que a redução de hemácias dos animais desse grupo levou a um menor 

transporte de oxigênio para utilização da via aeróbia de produção de energia. Isso 

demonstra aptidão aeróbica mais baixa e maior contribuição da via glicolítica para 

produção de energia em cavalos com AIE (G2) em relação aos equinos soronegativos 

para esse vírus (G1). 

4.3 – Frequência cardíaca 

Devido às dificuldades de medir o consumo de oxigênio no campo, a freqüência 

cardíaca (FC) foi utilizada como parâmetro para a avaliação da função cardiovascular e 

do metabolismo aeróbico como preconizado por Allen et al. (2015). 

Os resultados da frequência cardíaca (FC) encontram-se na tabela 2 e mostram 

que não houve diferença (p> 0,05) entre os animais soronegativos (G1) e soropositivos 

(G2) para AIE antes do treinamento (T1). No entanto, após o treinamento, os animais de 

G2 atingiram as FC de 160, 180 e 200 bpm em velocidades mais baixas (p <0,05), 

indicando que estavam menos condicionados do que G1. 

Quando os equinos estão mais condicionados, são capazes de realizar exercícios 

a velocidades mais altas antes de atingir o máximo de FC, sendo que a V150 e a V200 

aumentam (Evans, 2000). Esse resultado mostra a influência positiva do treinamento 

sobre o desempenho do G1. Os animais soronegativos para AIE tiveram um ganho 

significativo de velocidade em 160, 180 e 200 bpm de frequência cardíaca do teste 1 

para o teste 2, enquanto que G2 não apresentou melhora significante, apesar dos dois 

grupos terem sido submetidos a um mesmo período e protocolo de condicionamento 

físico (Tabela 2).  
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Tabela 2: Velocidade (m/s) alcançada pelos equinos soronegativos (G1) e soropositivos 

(G2) para AIE ao atingir 160 (V160), 180 (V180) e 200 bpm (V200) nos testes 

realizados antes (Teste 1) e após (Teste 2) o treinamento 

Grupos Teste 1 

 V160 V180 V200 

G1 5,71 
A*

 6,96 
A*

 8,20 
A*

 

G2 5,40 
A
 6,35 

A
 7,30 

A
 

 Teste 2 

G1 10,30 
A*

 12,98 
A*

 15,62 
A*

 

G2 5,77 
B
 7,05 

B
 8,34 

B
 

CV(%) 27,4 30,2 32,5 

Letras distintas nas colunas indicam diferença entre os grupos experimentais - Teste de 

Tukey (p<0,05) 

* Diferença entre os testes 1 e 2  -  Teste de Tukey (p<0,05) 

Nas figuras 2 e 3 podem ser observadas as equações de regressão e os 

coeficientes de determinação (R
2
) do desempenho dos dois grupos experimentais nos 

testes incrementais de esforço, realizados antes e após o período de condicionamento 

físico. 

Um equino condicionado deve ser capaz de atingir certa velocidade com uma 

frequência cardíaca mais baixa quando comparado com o período antes de iniciar o 

protocolo de condicionamento físico. De acordo com Boffi (2007), o treinamento 

produz alterações adaptativas na frequência cardíaca durante o exercício e a observação 

de tais alterações é um indicativo de melhoria do desempenho causado pelo exercício. 

No presente estudo, 42 dias de treinamento não foram capazes de melhorar a FC nos 

cavalos soropositivos para AIE, o que pode ser explicado pela dificuldade no transporte 

de oxigênio nesses animais (G2) devido à doença.  
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Figura 2: Velocidade (m/s) alcançada pelos equinos negativos e positivos para AIE ao 

atingir 160 (V160), 180 (V180) e 200 bpm (V200) no teste realizado antes do período 

de treinamento 

 

Figura 3: Velocidade (m/s) alcançada pelos equinos negativos e positivos para AIE ao 

atingir 160 (V160), 180 (V180) e 200 bpm (V200) no teste realizado após o período de 

treinamento 

Como pode ser observada na tabela 3, nos dois grupos experimentais a FC 

demonstrou aumento conforme ocorria incremento da velocidade nos dois testes 

experimentais, realizados antes (Teste1) e após (Teste 2) o período de condicionamento 

físico, exceto na troca de trote curto (3,5m/s) para trote alongado (4,2m/s), quando não 
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houve diferença na FC. Babusci e López (2007) relataram que a FC possui alta 

correlação positiva com a velocidade em exercícios submáximos, porém fraca 

correlação positiva em exercícios de baixa e média intensidade, devido a fatores 

psicogênicos. Como o teste foi realizado a campo, a velocidade e andamentos do animal 

eram controlados e induzidos pelo cavaleiro, podendo ocasionar frequências cardíacas 

mais elevadas nos andamentos de baixa intensidade e por isso, não houve diferença 

entre os andamentos citados. 

Tabela 3: Frequência cardíaca (bpm) alcançada nas velocidades de 3,5, 4,2, 5,3 e 8,2m/s 

dos equinos soronegativos e soropositivos para AIE, antes (Teste 1) e após (Teste 2) o 

período de treinamento 

Testes 

Velocidade (m/s) 

CV(%) 

3,5 4,2 5,3 8,2 

Teste 1 125,1
 c
 137,2

 c
 156,1 

b 
206,0 

a 
15,31 

Teste 2 119,7
 c
 127,5

 bc
 139,8

 b
 172,1

 a
 18,95 

Letras distintas nas linhas indicam diferença entre as velocidades - Teste T (p<0,05) 

Segundo Gómez et al. (2004), a FC de recuperação é influenciada pelo 

condicionamento físico dos animais, resultante do treinamento prévio, pela intensidade 

e duração do mesmo e pelas condições ambientais às quais os animais estão expostos, 

tornando esta variável a melhor ferramenta para diagnosticar os progressos durante o 

treinamento. Na tabela 4 encontram-se os resultados do tempo de recuperação da FC. 

Os animais negativos (G1) e positivos (G2) para AIE atingiram FC igual a 72 bpm após 

aproximadamente 29 minutos do fim do teste. Não houve diferença (p>0,05) entre os 

grupos e entre os testes para o tempo de retorno da FC. Terra (2012) também não 

verificou diferença com o treinamento nos testes realizados a campo e em esteira 

ergométrica com éguas Mangalarga Marchador, sendo que aos 30min após o fim do 

teste a campo a FC média foi de 76 bpm antes do treinamento e 63 bpm após 42 dias de 

treinamento. Ferraz et al. (2009), avaliaram em teste de esforço em esteira a FC de 

cavalos Puro Sangue Árabe treinados até 30 min após o fim do teste e observaram 

redução significativa da FC na fase de desaquecimento, a qual se igualou, 

estatisticamente, com a etapa de aquecimento 
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Os animais soronegativos (G1) percorreram maior distancia que os soropositivos 

(G2) e, mesmo perfazendo maior distancia, com maior intensidade de esforço, pois 

conseguiram atingir a 4ª etapa do teste (galope alongado), mantiveram o retorno da FC 

semelhante ao dos animais de G2, os quais percorreram menor percurso (figura 1) em 

menor intensidade (figura 3). Santiago (2010) afirmou que ao atingir maiores 

velocidades ocorre maior gasto metabólico e, por este motivo, quando não há diferença 

no período de recuperação pode ser considerada uma melhora no condicionamento dos 

animais. 

Tabela 4: Tempo de retorno da FC (minutos) para os valores de 72bpm dos equinos 

soronegativos (G1) e soropositivos (G2) para AIE após o final dos testes realizados 

antes (Teste 1) e após (Teste 2) o treinamento 

Grupos Teste 1 Teste 2 CV(%) 

G1 29,28
aA

 33,39
aA

 

10,89 

G2 28,09
aA

 28,62
aA

 

Letras distintas indicam diferença pelo Teste de Tukey (p<0,05) 

4.4 – Concentração de lactato 

A concentração plasmática de lactato ([La]) é um indicador de oxigenação 

tecidual no organismo (Cairns, 2006). Analisando os resultados da concentração 

plasmática de lactato ([La]) na tabela 5, verifica-se que não houve diferença (p> 0,05) 

entre os animais dos grupos soronegativos (G1) e soropositivos (G2) para AIE no teste 

1. No entanto, após o período de condicionamento físico (Teste 2), G2 atingiu [La] mais 

alta, em velocidades mais baixas, o que mostra uma aptidão aeróbica mais baixa e maior 

contribuição de energia pela via glicolítica em cavalos com AIE, provavelmente, devido 

ao seu número reduzido de eritrócitos causado pela doença, o que levou a menor taxa de 

oxigênio transportado. Nas figuras 4 e 5 pode ser observado as equações de regressão 

com seus respectivos coeficientes de determinação (R
2
). 
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Tabela 5: Velocidade (m/s) alcançada pelos equinos soronegativos (G1) e soropositivos 

(G2), nas concentrações plasmáticas de 2, 3 e 4 mmol/L de lactato, nos testes realizados 

antes (T1) e após (T2) o treinamento 

Grupos 
Velocidade (m/s) nas concentrações de lactato 2,3 e 4 

VLa2 VLa3 VLa4 

Teste 1 

G1 3,64 
A
 4,58 

A
 5,51 

A
 

G2 2,77 
A
 3,70 

A
 4,65 

A
 

Teste 2 

G1 4,30 
A
 5,04 

A
 5,77 

A
 

G2 2,78 
B
 3,78 

B
 4,78 

B
 

CV(%) 11,06 3,8 4,58 

Médias com letras distintas nas colunas diferem pelo teste de Fisher (p<0,05) 

 

 

 

Figura 4: Velocidade (m/s) alcançada pelos equinos negativos e positivos para AIE, nas 

concentrações plasmáticas de 2, 3 e 4 mmol/L de lactato, no teste realizado antes do 

período de treinamento 
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Figura 5: Velocidade (m/s) alcançada pelos equinos negativos e positivos para AIE, nas 

concentrações plasmáticas de 2, 3 e 4 mmol/L de lactato, no teste realizado após o 

período de treinamento. 

No Pantanal, o trabalho realizado pelo cavalo Pantaneiro durante a lida com o 

gado pode ser considerado uma combinação de exercícios de resistência (aeróbica) e 

exercícios de alta intensidade (anaeróbico). Esses animais percorrem longas caminhadas 

ao passo e trote, ate que, por exemplo, necessitam alcançar uma vaca parida para curar o 

umbigo do bezerro ou encontrem uma rês que se separou do rebanho e estava perdida. 

Nesse momento, é necessário que o equino execute trabalho com alta intensidade de 

esforço visando alcançar aquele animal. Considerando isso, espera-se que os cavalos 

soropositivos para AIE não resistam a este trabalho por um longo período, atingindo a 

fadiga de forma precoce ou desenvolvendo lesões musculares. 

Na tabela 6 encontram-se os valores da [La] nos testes realizados antes (teste 1) 

e após (teste 2) o condicionamento físico dos animais dos dois grupos experimentais. 

Pode-se verificar que nos dois testes houve aumento da concentração de lactato 

dependente do incremento da intensidade de esforço, exceto para as velocidades de trote 

curto (3,5m/s) e trote alongado (4,2m/s). 

 

 



47 
 

  

Tabela 6: Concentração de lactato (mmol/L) nas velocidades de 3,5, 4,2, 5,3 e 8,2m/s 

dos equinos soronegativos e soropositivos para AIE, antes e após o período de 

treinamento 

 

Testes 

Velocidades (m/s)  

CV(%) 3,5 4,2 5,3 8,2 

Teste 1 2,00 
c
 2,84 

c
 4,15 

b
 7,62 

a 
27,76 

Teste 2 1,93 
c 

2,84 
c 4,25 

b 
7,99 

a 
22,74 

Letras distintas nas linhas indicam diferença entre as velocidades - Teste T (p<0,05) 

A [La] no músculo é um reflexo do equilíbrio entre sua produção pelo sistema 

anaeróbio, utilização como substrato energético no metabolismo aeróbio e sua remoção 

através da corrente sanguínea e metabolização hepática. De acordo com Clayton (1991) 

em exercícios de baixa intensidade, apenas um pouco de lactato é produzido. Os 

andamentos trote curto (3,5m/s) e trote alongado (4,2m/s) são considerados de baixa 

intensidade, o que justifica a semelhança (p>0,05) entre essas velocidades. À medida 

que a velocidade aumentou a intensidade, aumentou a produção de lactato e este 

começou a se acumular na corrente circulatória devido a taxa de produção exceder a de 

metabolização. 

4.5 – Frequência respiratória 

Na figura 6 podem ser observados os valores para frequência respiratória (FR). 

Não houve diferença entre os tratamentos (p>0,05) nem entre os testes. Houve diferença 

(p<0,05) apenas entre os tempos avaliados, de modo que quanto maior a velocidade, 

maior foi a FR, estando de acordo com Marlin e Nankervis, (2002). 

Santos e Peres (1977) observaram lesões pulmonares em equinos infectados com 

EIAV, verificando alta incidência dessas lesões,  que apareceram 11 vezes em 12 

animais observados. A hemossiderose do órgão foi o achado mais marcante, sendo que 

essa víscera mostrou certo grau de esclerose, sendo também frequente a presença de 

enfisema alveolar. 
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Bolfa et al. (2013) observaram uma doença pulmonar intersticial em cavalos 

infectados por EIAV associados à expressão de capsídeo em macrófagos, em células 

endoteliais e em células epiteliais maduras do pulmão distal. 

No presente estudo não houve diferença entre os animais soropositivos e 

soronegativos para AIE na frequência respiratória. Provavelmente, o grupo dos animais 

soropositivos para AIE não apresentavam estas alterações pulmonares ou então estas 

alterações não foram capazes de provocar alterações no desempenho destes animais. 

 

Figura 6: Frequência respiratória (mpm) no repouso (0) e nas velocidades de 1,5, 3,5, 

4,2, 5,3 e 8,2m/s (CV=15,9%) 

De acordo com Clayton (1991), o trato respiratório inferior tem mínimas 

adaptações em resposta a exercícios regulares, enquanto os sistemas cardiovascular e 

muscular possuem marcadas respostas adaptativas. Desse modo, o sistema respiratório 

pode não corresponder à demanda dos sistemas verdadeiramente adaptados em um 

cavalo treinado, sendo considerado um elo fraco na via de fornecimento de oxigênio. 

Lekeux et al. (1994) verificaram que cavalos treinados mostraram modificações no 

fluxo respiratório, no pico de VO2 máx e na produção de CO2, mas não observaram 

modificações na FR. O aumento no VO2 máx induzido pelo treinamento parece estar 

mais relacionado pelas adaptações cardiovasculares e hematológicas do que 

respiratórias. 
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Perrone et al. (2003), em estudo com cavalos de salto, observaram aumento da 

FR após o fim do exercício em relação aos valores de repouso. Os valores de FR (tabela 

7) encontrados depois dos testes no presente estudo estão em conformidade estes 

autores, o qual está associado à hiperventilação que se produz para cobrir o déficit de 

oxigênio pós-exercício e cumprir a função termorreguladora. 

Tabela 7: Frequência respiratória (mpm) de animais soronegativos (G1) e soropositivos 

(G2) no repouso e aos 0, 10, 30 e 60 min após os testes antes (Teste 1) e depois (Teste 

2) do período de condicionamento físico 

 Repouso 0 10 30 60 CV (%) 

Teste 1 

14,09 

G1 26c 68a 50,5b 37bc 31c 

G2 20,5c 69,5a 67,5a 57ab 43,5b 

Teste 2 

G1 35,9c 69,6a 67ab 52bc 44c 

G2 21c 63,3a 43b 32bc 30bc 

Letras distintas indicam diferença entre os tempos de avaliação pelo Teste de Tukey 

(p<0,05) 

No presente trabalho a FR dos animais praticamente retornou aos valores basais 

confirmando o relato de Hodgson et al. (1994), os quais afirmaram que após a exaustão, 

todas as medidas fisiológicas retornam progressivamente aos valores basais. Estes 

autores relataram ainda que a velocidade deste retorno depende da intensidade e duração 

do exercício realizado, do condicionamento do animal e das condições 

bioclimatológicas.  Como a intensidade e duração dos testes foram as mesmas, não 

houve diferença (p>0,05) entre os testes ou entre os grupos experimentais, retornando 

aos valores próximos aos de repouso 60min após o fim do teste. 

4.6 – Triglicerídeos 

 Na tabela 8 encontram-se os resultados da concentração TG nos animais dos 

dois grupos experimentais (G1 e G2) nos testes realizados antes (Teste 1) e após (Teste 
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2) o período de condicionamento físico. Não houve diferença entre os grupos 

experimentais (p>0,05). 

A concentração de TG apresentou-se dentro dos limites fisiológicos de 6-54 

mg/dL, segundo Kaneko et al (2008) e não houve diferença (p>0,05) entre o valores 

obtidos nos tempos de repouso e após o fim dos testes. 

Tabela 8: Concentração de triglicerídeos (mg/dL) nos tempos Repouso, 0, 10, 30 e 60 

min após o teste, antes (Teste 1) e após (Teste 2) o período de condicionamento físico 

dos animais soronegativos (G1) e soropositivos (G2) para AIE 

Grupos 

Tempos (min) 

Media CV (%) 

Repouso 0 10 30 60 

Teste 1  

G1 28,50
ab

 35,47
a
 22,82

bc
 22,18

bc
 16,38

c
 

26,55
A
 

9,9 

G2 32,31
ab

 33,06
a
 30,7

abc
 23,25

bc
 20,63

c
 

Teste 2 

G1 12,83
a
 9,48

ab
 13,28

a
 10,74

ab
 6,85

b
 

9,35
B
 

G2 7,33
a
 8,97

a
 9,51

a
 6,59

a
 7,91

a
 

Letras minúsculas distintas nas linhas indicam diferença entre os tempos de avaliação 

pelo teste de Tukey (p<0,05) 

Letras maiúsculas distintas nas colunas indicam diferença entre os grupos experimentais 

em cada teste físico pelo teste de Tukey (p<0,05) 

Neste estudo foi observada menor concentração de TG após 42 dias de 

treinamento, desde o repouso até o final do período de recuperação, o que pode ser 

verificado na comparação das médias dos dois testes experimentais (Teste 1 e Teste 2). 

De acordo com Jordão et al (2011), todo o metabolismo dos ácidos graxos, da 

liberação à oxidação, é potencializado pelo treinamento. Kędzierski (2010) avaliou 18 

equinos treinados para o hipódromo em repouso durante as fases consecutivas do 

processo de treinamento. As amostras de sangue foram coletadas três vezes: a primeira 

em dezembro, que foi antes do início do processo de treinamento, depois em junho e 
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novembro. Esse autor também observou redução do teor de TG de 350 µmol/L para 303 

µmol/L, o que reflete a predominância da utilização de AGL sobre a síntese de TG. 

4.7 – Glicose 

Como pode ser observado na figura 7, não houve diferença (p>0,05) entre os 

grupos na concentração plasmática de glicose durante o teste realizado após o período 

de treinamento, com exceção das velocidades de 1,5m/s (passo) e 3,5m/s (trote curto), 

nas quais os animais de G2 tiveram maiores valores em relação aos animais do G1.  

Figura 7: Concentração plasmática de glicose (mg/dL) após o treinamento nos animais 

positivos e negativos para AIE nas velocidades de 1,5, 3,5, 4,2, 5,3 e 8,2m/s 

(CV=15,4%)   

De acordo com Rose et al. (1977), devido ao estímulo da glicogenólise hepática, 

geralmente ocorre aumento da glicose plasmática em todos os tipos de exercícios. E, 

segundo Snow et al. (1992), a intensidade desse aumento está provavelmente associada 

ao grau de atividade do sistema nervoso simpático, o qual está relacionado à intensidade 

do exercício.                                                                                                                    

No presente estudo, os dados se ajustaram à curva de regressão linear simples e, 

na medida em que houve incremento na intensidade do teste, a concentração plasmática 

de glicose aumentou em ambos os grupos. Ferraz et al. (2010) observaram que em 

exercícios curtos, a concentração plasmática de glicose aumentou na medida em que 

aumentou a intensidade do exercício. Os achados de Abrantes et al (2015) também 

corroboram com o presente estudo, já que nas simulações de provas de marcha 

realizadas a campo, esses autores encontraram aumento da glicemia ocasionado pelo 

exercício. 
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4.8 – Ácido Úrico 

Na tabela 9 encontram-se os resultados da concentração de ácido úrico (UA), 

antes (Teste 1) e após (Teste 2) o período de treinamento nos animais soronegativos 

(G1) e soropositivos (G2) para AIE. 

Tabela 9: Concentração plasmática de acido úrico (mg/dL) antes (Teste 1) e após (teste 

2) o treinamento nos animais negativos (G1) e positivos (G2) para AIE nos tempos 

Repouso, 0, 10, 30 e 60 min após o teste 

Grupos Repouso 0 10 30 60 CV (%) 

Teste 1  

G1 1,32
Aa

 1,78
Aa

** 1,81
Ba

 2,13
Ba

 1,13
Ba

 

25,6 

G2 1,33
Ab

* 1,66
Aab

* 2,22
Aab

* 2,59
Aa

* 1,52
Ab

* 

Teste 2 

G1 1,01
Aa

 1,25
Aa

** 1,73
Aa

 1,84
Aa

 1,15
Aa

 

G2 0,83
Aa

* 1,04
Aa

* 0,96
Ba

* 0,95
Ba

* 0,77
Ba

* 

Letras minúsculas distintas nas linhas indicam diferença entre os tempos de avaliação: 

teste de Tukey (p<0,05) 

Letras maiúsculas distintas nas colunas indicam diferença entre os grupos experimentais 

em cada teste físico pelo teste de Tukey (p<0,05) 

* Diferença entre os testes físicos na concentração de ácido úrico do grupo POSITIVO 

em cada tempo de avaliação pelo teste de Tukey (p<0,05) 

** Diferença entre os testes físicos na concentração de ácido úrico do grupo 

NEGATIVO em cada tempo de avaliação pelo teste de Tukey (p<0,05) 

 

Garcia et al. (2011) observaram em um estudo com éguas Mangalarga 

Marchador um aumento de UA em relação aos valores basais, com um pico entre 10-

30min após o exercício. No presente estudo, foi observada essa diferença apenas no 

grupo dos animais soropositivos para AIE (G2) no teste antes do treinamento (T1), os 

quais retornaram aos valores basais aos 60min após o final do teste. 

Trigo (2011) relatou que o ácido úrico aumentado em cavalos de resistência é 

um indicador de esgotamento energético. Esse autor verificou aumentos mais intensos 

de acido úrico em animais com desequilíbrio metabólico e naqueles com maior 
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rendimento e velocidade durante a prova, os quais estão relacionados com alterações da 

permeabilidade da membrana. 

Segundo Evans (2008) a concentração de UA é um indicador da degradação de 

ATP e de acordo com Trigo (2011) pode ser uma ferramenta para avaliação da fadiga 

metabólica, a qual permanece baixa até o início da fadiga em exercícios de intensidade 

crescente. Trigo et al. (2009) observaram que o aumento de UA em cavalos de enduro é 

linear e mais evidentes em cavalos esgotados que são retirados da competição, sendo 

que 62% dos animais com valores superiores a 7,9 mg/dL frequentemente apresentam 

alterações metabólicas. Como o teste foi interrompido quando os animais atingiram 

4mmol/L, antes de atingirem a fadiga, não foi possível detectar um aumento 

significativo nos grupos em ambos os testes. 

Foi observada uma redução da concentração de UA nos dois grupos 

experimentais, sendo que essa redução aconteceu em todos os tempos, nos animais 

positivos (G2) e ao final do teste nos animais negativos (G1). Segundo Snow et al. 

(1982), após exercícios máximos o aumento do ácido úrico é menos acentuado em 

animais condicionados.  

Castejón et al. (2006) observaram em um ensaio com animais de enduro que os 

cavalos mais rápidos apresentaram maiores níveis de UA do que aqueles que foram 

mais lentos. Eles atribuíram esse aumento à dependência da utilização de fibra IIA 

nessas velocidades mais altas, isso porque as fibras tipo II têm maior abundância de 

xantina oxidase, enzima responsável pela oxidação da hipoxantina em xantina e em 

ácido úrico durante a degradação dos nucleotídeos derivados da purina. 

Provavelmente a diferença no T1 entre os grupos pode ser resultado do reflexo 

do esgotamento dos recursos energéticos, estando relacionados à perda da seletividade 

plasmática da membrana nos animais G2. Enquanto a diferença no T2 entre os grupos 

pode ser atribuída às velocidades mais altas que os animais do G1 atingiram em relação 

aos animais do G2. 

4.9 – Proteína total 

 Segundo McGowan e Hodgson (2014), a avaliação da proteína sérica total (PT) 

e da albumina sérica é importante na determinação do estado de hidratação em cavalos e 
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pode ser particularmente importante durante o período de recuperação após exercícios 

intensos ou em condições de calor. 

A hiperproteinemia geralmente é o resultado da desidratação em cavalos 

atléticos, mas devido ao grande intervalo dos valores basais (5,5 a 7,5mg/dL), pode ser 

difícil detectar aumentos de proteína em cavalos que possuem valores de referência 

(McGowan e Hodgson, 2014). 

Durante o exercício submáximo e máximo, há um aumento na concentração 

plasmática total e na concentração de albumina plasmática em decorrência de 

deslocamentos dos líquidos corporais, com maiores aumentos associados ao exercício 

máximo, os quais retornam aos valores basais em 30minutos após o fim do exercício 

(Hargreaves et al., 1999; Judson et al., 1983). 

Os resultados da tabela 10 mostram que não houve diferença (p>0,05) entre os 

grupos e entre os testes, houve diferença (p<0,05) apenas entre os tempos de avaliação, 

porém estão dentro dos valores de referência apresentados por Boffi (2007). Apesar da 

diferença entre os tempos de avaliação, não houve diferença (p<0,05) entre os tempos 

de Repouso e imediatamente após o exercício (0 min), o que demonstra que os testes 

aplicados não foram capazes de provocar sudorese que justificasse aumento de proteína 

devido a perda considerável de liquido corporal. 

Tabela 10: Concentração de proteína total (mg/dL) nos tempos Repouso, 0, 10, 30 e 60 

min após o teste, antes e após o treinamento nos animais positivos e negativos para AIE 

Repouso 0 10 30 60 CV (%) 

7,39
ab

 7,84
a
 7,04

abc
 6,67

bc
 6,34

c
 19,38 

Letras minúsculas distintas nas linhas indicam diferença entre os tempos de avaliação 

pelo teste de Tukey (p<0,05) 

Segundo Castejón et al. (1995), o exercício provoca ligeiro aumento das 

proteínas plasmáticas devido, possivelmente, ao aumento da pressão sanguínea. No 

entanto, no presente estudo os resultados de proteína total obtidos logo após o exercício 

(tempo 0) foram semelhantes (p>0,05) aos obtidos no repouso. Provavelmente, esse 

resultado aconteceu devido a manipulação dos animais durante as coletas sanguíneas, o 
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que pode ter provocado estresse, levando ao aumento da pressão sanguínea com 

consequente aumento na concentração de PT. 

4.10 – Enzimas musculares 

Os resultados das enzimas se encontram nas tabelas 11, 12, 13 e 14. Todos os 

valores das enzimas encontram-se dentro dos valores de referência, sendo de 120 a 

270UI/L para CK, até 570 a 770UI/L para LDH e de 230 a 500UI/L para AST 

(LAB&VET, 2017). 

Para Thomassian et al. (2007), o valor médio da creatina quinase (CK) antes do 

teste foi 262 ± 98 UI/L, estando de acordo com Rose e Hodgson (1994) os quais 

relataram valores entre 100 a 300 UI/L. 

Na tabela 11 observa-se que os valores de CK no repouso estão de acordo com 

os achados desses autores (Thomassian et al., 2007; Rose e Hodgson, 1994), com 

exceção do grupo G2 no teste realizado após o período de treinamento. Este valor 

(412,34 UI/L) pode estar relacionado a algum fator de estresse que os animais foram 

submetidos, além de poder estar associado ao fato dos animais terem ficado soltos à 

pasto no dia anterior aos testes. Kerr et al. (1983) também associou os valores altos de 

CK antes da corrida com o estresse, pois, observaram essa alteração em 2 animais antes 

da corrida. 

De acordo com Hill et al., (2012), os níveis de CK na corrente sanguínea devem 

ser muito altos para indicar uma lesão. Soares (2004) afirmou que pelo fato dessa 

enzima ser altamente específica, se torna um metabólito importante para avaliação da 

adaptação ao exercício, pois com um mínimo de lesão celular já se percebe alterações 

nos seus valores. Além disso, para se afirmar com precisão que o animal apresenta lesão 

muscular, a dosagem de CK deve ser analisada em conjunto com a de AST (Noleto, 

2012). 
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Tabela 11: Concentração plasmática de CK (UI/L antes (Teste 1) e após (Teste 2) o 

treinamento nos animais negativos (G1) e positivos (G2) para AIE nos tempos Repouso, 

6, 12 e 24h após o teste 

 

Grupos 

Tempos 
CV (%) 

Repouso 6 12 24 

Teste 1  

G1 183,86
Aa

 140,00
Aa

 232,96
Aa

 231,39
Aa

 

8,4 

G2 164,33
Aa*

 181,63
Aa

 312,67
Aa*

 353,06
Aa*

 

Teste 2 

G1 232,31
Ba

 171,41
Aa

 198,67
Aa

 165,85
Aa

 

G2 412,34
Aa*

 305,59
Aab

 173,03
Ab*

 211,99
Ab*

 

Letras minúsculas distintas nas linhas indicam diferença entre os tempos de avaliação 

pelo teste de Tukey (p<0,05) 

Letras maiúsculas distintas nas colunas indicam diferença entre os grupos experimentais 

em cada teste físico pelo teste de Tukey (p<0,05) 

* Diferença entre os testes físicos na concentração de ácido úrico do grupo POSITIVO 

em cada tempo de avaliação pelo teste de Tukey (p<0,05) 

Nas tabelas 12 e 13 estão os resultados da enzima AST. Thomassian et al. (2007) 

avaliaram a atividade sérica das enzimas musculares de cavalos árabes submetidos a 

teste padrão progressivo em esteira e observaram valor médio de AST antes do teste de 

267 ± 59,5 UI/L, o qual se assemelha com o presente estudo e com àqueles relatados por 

Rose e Hodgson (1994) que seria entre 150 a 400 UI/L.  

Tabela 12: Concentração plasmática de AST (UI/L) antes (Teste 1) e após (Teste 2) o 

treinamento nos animais positivos e negativos para AIE nos tempos Repouso, 6, 12 e 

24H após o teste 

Tempos 

Testes Repouso 6 12 24 CV (%) 

Teste 1 47,52
Bb

 61,37
Bb

 323,42
Aa

 302,38
Aa

 

28,5 

Teste 2 280,67
Aa

 202,39
Aab

 199,32
Bb

 197,21
Bb

 

Letras minúsculas distintas nas linhas indicam diferença entre os tempos de avaliação 

pelo teste de Tukey (p<0,05) 

Letras maiúsculas distintas nas colunas indicam diferença entre os testes físicos pelo 

teste de Tukey (p<0,05) 
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Tabela 13: Concentração de AST (UI/L) nos equinos negativos (G1) e positivos (G2) 

para AIE 

Tratamento Médias CV (%) 

G1 183,64
B
 

43,2 

G2 219,93
A
 

Letras maiúsculas distintas na coluna indicam diferença entre os tratamentos pelo teste 

de Tukey (p<0,05) 

Os resultados da tabela 14 mostram valores de LDH acima dos basais (Lab&Vet, 

2017) e daqueles encontrados por Thomassian et al. (2007) e Rose e Hodgson (1994), 

que relataram valores de 470,5±165 UI/L e 250 UI/L, respectivamente. 

Ribeiro et al. (2004), avaliaram as concentrações séricas das enzimas CK, AST e 

LDH em quinze equinos e cinco muares, durante uma prova de resistência de 76 km de 

extensão, com dois dias de duração, no Pantanal de Mato Grosso. Os resultados desse 

estudo mostraram que os níveis de LDH durante a prova foram 529 UI/L ±145 antes da 

saída dos animais, 591,3 ± 125,5 UI/L na chegada do primeiro dia, 364,2 ±98,4 UI/L 

antes da saída do segundo dia; e 650,5 ± 151,1 (UI/L) no fim da prova. Já Abrantes 

(2013) na tentativa de validar um protocolo de treinamento para equinos da raça 

Mangalarga Marchador submeteram fêmeas com idade media de 4 anos a um período 

de condicionamento físico de 90 dias. Esses animais foram submetidos a testes de 

marcha a cada 20 dias e nesses testes foram registradas concentrações séricas de LDH 

que variaram de 251,00 e 708,70 UI/L. Os valores de LDH encontrados na tabela 12 

mostram que no presente trabalho as concentrações séricas de LDH ficaram entre 

428,16 e 871,83, valores semelhantes aos encontrados por Ribeiro et al (2004) e 

Abrantes (2013) 

Segundo Thomassian et al. (2007) as concentrações séricas de LDH podem 

sofrer grande variação devido a distribuição dessa enzima em diversos tecidos e apenas 

com um aumento na permeabilidade da membrana já é possível que ela extravase, não 

sendo, portanto, específica para diagnostico de lesão muscular. Desse modo, o aumento 

da atividade enzimática de LDH observada neste estudo pode ser decorrente do 

processo de aumento da permeabilidade da membrana celular e não de sua ruptura. 
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Tabela 14: Concentração plasmática de LDH (UI/L) antes (Teste 1) e após (Teste 2) o 

treinamento nos animais negativos (G1) e positivos (G2) para AIE nos tempos Repouso, 

6, 12 e 24H após o teste 

 

Testes 

Tempos CV 

(%) Repouso 6 12 24 

Teste 1 516,85
Bb

 738,84
Aab

 789,13
Aa

 871,83
Aa

 

33,4 

Teste 2 832,55
Aa

 428,16
Bb

 458,71
Bb

 526,69
Bb

 

Letras minúsculas distintas nas linhas indicam diferença entre os tempos de avaliação 

pelo teste de Tukey (p<0,05) 

Letras maiúsculas distintas nas colunas indicam diferença entre os testes físicos pelo 

teste de Tukey (p<0,05) 

De acordo com Boffi (2007), o exercício extenuante leva a aumento da 

permeabilidade da membrana devido a um processo de acidose das células e isso 

permite que ocorram elevações normais das enzimas musculares, não sendo indicativo 

de lesão muscular. Esse mesmo autor (Boffi, 2007), relatou que em equinos que 

sofreram lesão muscular ocorre aumento entre 5 e 100 vezes maior da concentração de 

AST, sendo que o pico da concentração sanguínea dessa enzima ocorre 24 horas após o 

exercício, e que, nos casos de lesão muscular a concentração de CK pode aumentar de 

10 a 900 vezes em relação aos valores de referência. 

Knoepfli (2002) relatou caso de rabdomiólise em égua após corrida, com 

aparecimento de rigidez e desconforto. Os valores das enzimas CK, AST e LDH (>2036 

UI/L, 3500 UI/L e 2800 UI/L, respectivamente) citados por esse autor foram bem 

superiores aos encontrados no presente trabalho. Melo et al (2009) também encontraram 

valores de CK, AST e LDH bem superiores  aos valores de referencia em relato de caso 

de rabdomiólise (3.500 UI/L para CK, 1.615 UI/L para LDH e 987 UI/L para AST) no 

dia do aparecimento dos sinais clínicos.  

Portanto, as concentrações das enzimas musculares avaliadas nos grupos G1 e 

G2, antes e após o período de treinamento, não atingiram os limiares indicativos de 

patologias musculares e, além disso, não foram observados quaisquer sinais clínicos 

indicativos de miopatias decorrentes do protocolo de exercício executado. 



59 
 

  

4.11 – Temperatura retal e Temperatura Ambiente 

Pode se verificar na tabela 15 que nos dois grupos experimentais  (G1 e G2), 

antes (T1) e após (T2) o período de treinamento, a temperatura retal (TR) aumentou 

(p<0,05) em relação aos valores de repouso ao final dos testes e, durante a recuperação, 

houve redução da TR após 30min, chegando próximo aos valores de repouso aos 60min. 

Em T1, não houve diferença (p>0,05) entre os grupos experimentais, enquanto 

em T2, o grupo dos animais soronegativos para AIE (G1) tiveram maiores valores de 

TR (aproximadamente 1ºC) em todos os tempos de avaliação, em relação ao grupo 

soropositivo para AIE (G2). Essa maior TR dos animais soronegativos para AIE pode 

estar relacionada à maior velocidade alcançada nas FC 160, 180 e 200bpm pelos 

animais desse grupo em relação aos animais soropositivos (tabela 1), o que, 

provavelmente, ocasionou um incremento da circulação do sangue periférico levando ao 

aumento da temperatura retal.  

Tabela 15: Temperatura retal (ºC) antes (Teste 1) e após (Teste 2) o treinamento nos 

animais negativos (G1) e positivos (G2) para AIE nos tempos Repouso, 0, 10, 30 e 60 

min após o teste 

Grupos Repouso 0 10 30 60 CV (%) 

Teste 1  

G1 37,95
c
 39,36

a
 39,29

a
 38,56

b
 37,94

c
 

2,53 

G2 37,44
d
 39,35

a
 39,34

a
 38,61

b
 38,08

c
 

Teste 2 

G1 37,85
Ad

 39,71
Aa

 39,65
Aa

 39,25
Ab

 38,42
Ac

 

G2 37,21
Bd

 38,67
Ba

 38,74
Ba

 38,27
Bb

 37,85
Bc

 

Letras minúsculas distintas nas linhas indicam diferença entre os tempos de avaliação 

pelo teste de Tukey (p<0,05) 

Letras maiúsculas distintas nas colunas indicam diferença entre os grupos experimentais 

no teste II pelo teste de Tukey (p<0,05)  

A temperatura retal atinge picos em torno de 10 minutos após o fim de 

exercícios extenuantes, ficando em torno de 39-40ºC depois do exercício e deve 
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diminuir nos 10 a 20 minutos seguintes (Clayton, 1991). De acordo com Boffi (2007), o 

tecido muscular de um equino consegue suportar temperaturas intramusculares até 40-

41ºC. Desse modo, mesmo com a diferença entre os grupos no T2, as TR foram 

menores que 40ºC, não sendo, portanto, nociva ao desempenho desses animais. 

Na figura 8, pode-se observar que a temperatura ambiente (TA) no teste 

realizado antes do treinamento (Teste 1) foi maior em relação ao teste após (Teste 2) o 

treinamento. Porém, essa diferença de temperatura não foi suficiente para influenciar a 

TR dos animais, já que, não houve diferença (p>0,05) entre os testes para TR (Tabela 

15). 

 

Figura 8: Temperatura ambiente (ºC) média antes e após o treinamento durante os testes 

(CV=13,41%) 

4.12 – Desempenho físico e o agronegócio 

 A menor capacidade aeróbica dos animais positivos pode ser observada pelos 

resultados da tabela 16, os quais mostram que os animais soropositivos para AIE 

apresentaram menores valores de hematócrito, da distância percorrida e dos  índices de 

FC e de lactato, além do menor valor de ácido úrico no primeiro teste (esgotamento 

energético) e maior valor desse metabolito no segundo teste (devido às menores 

velocidades alcançada por esses animais). 

 SOUZA et al. (2018), utilizando resultados alcançados neste experimento 

realizaram análise multivariada com os parâmetros: hematócrito, frequência respiratória, 
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lactato, distância percorrida, frequência cardíaca, peso, idade e temperatura corporal. Os 

resultados mostraram que o peso, a idade e a temperatura corporal superficial não 

afetaram o desempenho dos animais positivos e negativos para AIE. Em compensação, 

após ajuste para a temperatura ambiente, houve uma redução de 39,9% no desempenho 

dos animais soropositivos em relação aos soronegativos para AIE. 

Tabela 16: Parâmetros de equinos soronegativos (G1) e soropositivos (G2) para AIE 

antes (Teste1) e após (Teste2) 42 de treinamento 

Parâmetros Teste 1 Teste 2 

Hematócrito G1 = G2 G1 > G2 

Distância Percorrida G1 > G2 G1 > G2 

V160, V180 e V200 G1 = G2 G1 > G2 

VLa2, VLa3 e VLa4 G1 = G2 G1 > G2 

Frequência Respiratória G1 = G2 G1 = G2 

Triglicerídeos G1 = G2 G1 = G2 

Glicose -  G1 = G2 

Ácido Úrico G1 < G2 G1 > G2 

Proteína Total G1 = G2 G1 = G2 

CK sem indicativo de lesão sem indicativo de lesão 

AST sem indicativo de lesão sem indicativo de lesão 

LDH sem indicativo de lesão sem indicativo de lesão 

Temperatura Retal G1 = G2 G1 > G2 

 

Desse modo, ao utilizar animais soropositivos para AIE no manejo do gado seria 

necessário um rebanho de equinos maior do que aquele que normalmente é utilizado 

(três cavalos por pião) (Santos et al., 2015). No trabalho de lida com o gado nas 
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extensas fazendas do pantanal o pião boiadeiro necessita percorrer longas distâncias 

montado a cavalo. Com uma queda de quase 40% no desempenho dos cavalos 

soropositivos, nas fazendas que não fazem o controle de AIE, o número de cavalos por 

pião teria que ser aumentado de 3 para 4. Isso mostra o quanto a AIE pode prejudicar o 

agronegócio da região. 

5 – CONCLUSÕES 

Os equinos soropositivos para AIE apresentaram menor concentração de 

hematócrito em relação aos soronegativos após 42 dias de treinamento, o que dificultou 

o transporte de oxigênio para os tecidos durante o exercício, o que, consequentemente, 

afetou seu desempenho aeróbio. 

Os equinos soronegativos para AIE alcançaram maior distância percorrida e 

apresentaram maiores índices de lactato (VLa2, VLa3, VLa4) e de frequência cardíaca 

(V160, V180 e V200) em relação aos animais negativos, antes e após 42 dias de 

treinamento, o que demonstra melhor aptidão aeróbica em relação aos animais 

soropositivos. 

A frequência respiratória tem capacidade limitada de adaptação em resposta a 

exercícios regulares, se comportando da mesma forma em animas positivos e negativos 

para AIE. 

O período de treinamento foi suficiente para potencializar a utilização de ácidos 

graxos livres, tanto nos animais negativos quanto nos animais positivos para AIE. 

O treinamento e o EIAV não tiveram efeito na concentração plasmática de 

proteínas totais. 

A concentração de glicose durante o teste de esforço a campo foi semelhante 

entre os grupos, a qual aumentou conforme o incremento na intensidade do exercício. 

O ácido úrico pode aumentar em animais que apresentam esgotamento 

energético, como foi constatado nos animais soropositivos para AIE, e em animais que 

atingem maiores velocidades, como foi observado nos animais soronegativos para AIE, 

após os 42 dias de treinamento 
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O treinamento e o EIAV não provocaram grandes alterações nas concentrações 

das enzimas CK, AST e LDH, o que demonstra que não houve lesões musculares. 

As alterações da temperatura retal não afetaram o desempenho dos animais 

soronegativos para AIE após os 42 dias de treinamento. 

Os resultados obtidos no presente estudo comprovam a menor capacidade 

aeróbica e, consequentemente, o menor desempenho dos animais soropositivos para 

AIE no trabalho de lida com o gado, em relação aos animais soronegativos. A AIE é 

uma doença endêmica no pantanal matogrossense e a redução de 39,9% da capacidade 

de trabalho do rebanho positivo para AIE, em relação aos animais soronegativos, mostra 

que a ausência de controle da doença no pantanal matogrosense afetará diretamente o 

agronegócio da região. 
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7 – ANEXOS 

 

ANEXO 1 – Padrão Racial do cavalo Pantaneiro 

Pescoço 

O pescoço deve estar harmoniosamente 

ligado à cabeça, com angulação de 45º 

entre seu bordo inferior e a horizontal. 

 

Cabeça 

Cabeça proporcional ao pescoço de perfil 

retilíneo na região do chanfro, com 

orelhas pequenas e médias, olhos 

afastados lateralmente, grandes, vivos, 

pretos e com pálpebras finas. Apresentam 

narinas amplas, finas e elásticas, e boca 

medianamente rasgada, lábios finos, 

iguais, moveis e firmes. 

Tronco 

Tronco longo, tórax amplo e profundo; 

cernelha bem definida e implantada; peito 

largo, profundo e não saliente; dorso e 

lombo médios, musculosos e horizontais, 

e garupa musculosa, de comprimento 

médio e levemente inclinada. 

Membros anteriores e posteriores 

Braço e antebraço devem ser médios e 

apresentar boa musculatura, os joelhos 

também devem ser médios, retos, 

achatados e bem suportados. A canela 

ideal deve ser média, seca, aprumada, com 

tendões fortes, e bem orientada. Os 

boletos devem ser médios, 

proporcionalmente largos, bem definidos 

e suportados. A quartela deve apresentar 

tamanho médio e ser inclinada, para 

absorver os impactos. Cascos são 

pequenos a médios, sólidos, duros, 

preferencialmente pretos, com sola 

côncava e ranilha elástica. O andamento é 

o trote sem movimentos parasitas. 
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ANEXO 2 

Velocidade do galope dos animais positivos e negativos para AIE durante o período de 

42 dias de treinamento 

POSITIVOS m/s NEGATIVOS m/s 

1 4,9 1 5,3 

2 4,4 2 4,4 

3 1,4 3 5,9 

4 4,3 4 4,1 

5 4,8 5 5,8 

6 4,2 6 3,8 

7 3,7 7 4 

8 2 8 3,5 
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