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Efeito do Estresse Térmico e do Exercicio sobre Parametros Fisiologicos de
Cavalos do Exército Brasileiro

Giane Regina Paludo], Concepta McManus?!, Renata Queiroz de Melo'!, André Granja
Cardoso', Fabiola Peixoto da Silva Mello!, Moryenne Moreira2, Beatriz H. Fuck?

RESUMO - Os cavalos do exército brasileiro sdo usados em dias de exposi¢do e, muitas vezes, submetidos a exercicio intenso,
que, aliado as condi¢des climaticas do cerrado do Centro-Oeste brasileiro, resulta na necessidade de extrema aclimata¢do dos mesmos.
O objetivo desse estudo foi determinar o efeito do estresse térmico e do exercicio a que estdo submetidas as ragas de eqiiinos estudadas.
Foram utilizados 40 cavalos adultos (4 a 13 anos) do 1° Regimento de Cavalaria de Guarda (10 animais de cada uma das ragas Puro
Sangue de Corrida - PSC, Mestico — M e Brasileiro de Hipismo - BH) e do 32° Grupo de Artilharia de Campanha (10 animais da raga
Bretd), localizado no Setor Militar Urbano do Distrito Federal. Foram realizadas trés medidas das freqiiéncias cardiaca e respiratoria,
da temperatura retal e colhidas amostras de sangue quatro vezes por dia, de manha e a tarde, antes e depois dos animais terem sido
submetidos a exercicio. A raga afetou todas as caracteristicas exceto VCM, HCM e CHCM. Animais daraga PSC tiveram médias mais
altas para leucocitos (7,83 = 1,59), hemacias (9,21 £ 1,27), VG (40,75 + 4,58) e hemoglobina (14,34 £ 1,67), enquanto os mestigos
tiveram médias mais altas para proteina plasmatica total (6,93 + 0,66). Naracga Breta foram observados niveis mais baixos para a maioria
das caracteristicas examinadas. O exercicio afetou todas as caracteristicas exceto VCM, HCM e CHCM com o nivel das caracteristicas
aumentando em todos os casos. As correlagdes entre as caracteristicas investigadas variam muito, sendo que entre hemacias,
hemoglobina, VG foram em geral altas e positivas (>0,58), enquanto com a proteina plasmatica total foram de médias a baixas (<0,26).
O presente experimento nos permite concluir que os animais da raga PSC séo os mais susceptiveis e os da raga Bretd os melhores

adaptados as condigdes do clima do DF.
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Effect of Heat Stress and Exercise on Physiological Parameters of Horses of the
Brazilian Army

ABSTRACT - The horses of the Brazilian army are used for expositions, and frequently subjected to intense exercise. This, together
with environmental conditions of the Central west savanna result in the need for acclimatization. The objective of this study was to
determine what is the effect of thermal and exercise stress on four groups of stabled horses in the savanna region. 40 Adult horses (4
to 13 years of age) from the 13* Mounted Guard Regiment (10 of each breed Thoroughbred — PSC, Crossbred — M and Brazilian Showjumper
— BH) as well as 10 Bretis from the 324 Campaign Artillery Group, were used. All horses were kept in the Urban Military Sector in
the Federal District. The measurements made on the animals included heart and respiratory rates, rectal temperature and blood samples
were taken at four opportunities during the day, in the morning and afternoon, before and after exercise. Genetic group influenced all
traits except VCM, HCM e CHCM. Animals of the PSC group had higher means for leukocytes (7.83 + 1.59), hematocytes (9.21 +
1.27), VG (40.75 £ 4.58) and hemoglobin (14.34 + 1.67), while crossbreds had higher total plasmatic protein levels (6,93 £ 0,66). The
Breton breed had lowest levels for the majority traits examined. Exercise increased all traits except VCM, HCM and CHCM. The
correlations between traits vary greatly, the highest being between hematocytes, hemoglobin and VG (>0.58), while with total plasma
protein they were low (<0.26). The present work allows us to conclude that in terms of exercise of horses of the Brazilian army PSC
are worst adapted and Bretd best adapted to the conditions of this study.

Key Words: acclimatization, heat stress, physiological responses

Introducao dos a exercicios fisicos intensos aliado ao clima seco e

quente do Distrito Federal, sendo necessaria grande

Os cavalos do Exército Brasileiro sdo utilizados aclimatagdo. As variagdes climaticas sdo fatores

nos quartéis em tarefas diarias além de participarem estressantes para os animais que devem ser capazes

de desfiles e de missdes em que o Exército esta de induzir respostas fisiologicas, a fim de suportar
envolvido. Nessas atividades os animais sdo submeti- melhoram as condi¢des ambientais adversas.
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Para os cavalos, entre os fatores mais
estressantes, podem-se citar o transporte, o exerci-
cio, a laminite, além de mudangas na temperatura ¢
umidade ambiente (Foreman & Ferlazzo, 1996).
Segundo Barbosa & Silva (1995), os quatro elemen-
tos ambientais que mais afetam a temperatura corpo-
ral sdo: temperatura do ar, umidade do ar, radiagdo e
vento. A exata combinagao desses elementos na qual
seinicia o estresse calorico ¢ dificil se ndo impossivel
de se especificar, uma vez que dada combinacdo
pode ser favoravel ou desfavoravel, dependendo do
animal e das condi¢des particulares na qual ele se
encontra. No Distrito Federal observamos mudangas
significativas na temperatura e umidade durante as
estacdes do ano, duas estacdes bem definidas carac-
terizadas por altas temperaturas tanto com baixa
quanto com alta umidade. A adaptabilidade pode ser
avaliada pela habilidade do animal de se ajustar as
condi¢des ambientais médias, assim como aos extre-
mos climaticos (Baccari Jr., 1986). Animais bem
adaptados caracterizam-se pela manuten¢do ou mi-
nima perda no desempenho produtivo durante o
estresse, alta eficiéncia reprodutiva, alta resisténcia
as doengas, longevidade e baixa taxa de mortalidade
(Barret & Larjin, 1979; Mackinonn et al., 1991).

Como sinais de estresse térmico nos eqiiinos
podemos citar o aumento da freqiiéncia respiratoria,
da freqiiéncia cardiaca, sudorese, vasos periféricos
aparentes na superficie corpdrea e aumento da tem-
peratura retal (Crabble, 1998). A temperatura retal
nos permite avaliar se em condi¢des de estresse
térmico esses animais estdo conseguindo manter sua
temperatura dentro dos limites normais. Nos eqiiinos
a temperatura retal pode variar entre 37,2 e 38,2°C
(Cunningham, 1999). As alteragdes nas freqiiéncias
cardiaca e respiratoria permitem saber quais ragas
toleram melhor o calor dessa regido. Alteragdes nas
freqii€ncias cardiaca e respiratoria podem evidenciar
tentativas orgénicas para sair da condi¢go de estresse
térmico a que esses animais estdo submetidos. Nos
equinos, a freqiiéncia cardiaca normal em repouso
pode variar entre 32 a 44 batimentos por minuto ¢ a
freqii€ncia respiratoria normal em repouso varia de 8
a 16 respiragdes por minuto (Cunningham, 1999).

O trato respiratorio também contribui para perda
de calor e 4gua; em condigdes ideais de temperatura
(12°C) perdem 20% do calor corporal através da
respiracdo. Quando expostos a altas temperaturas
(35°C), esta perda de calor latente via respiragao
chega até 60% do calor total perdido (Yousef, 1985).
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O aumento na perda de calor pela via respiratoria
pode ser entendido como um mecanismo compensa-
torio de perda de calor quando sua eliminagdo via
sudorese atingiu seu nivel maximo para as condi¢des
ambientais (Guthrie & Lund, 1998).

Jain (1993) e Lassen & Swardson (1995) propu-
seram que a leucocitose fisiolégica normalmente
ocorre em animais estressados, como sendo mediada
principalmente pela liberacdo da epinefrina e de
corticosteroides, levando a liberagdo de neutrofilos do
compartimento marginal para a circulagdo periférica.
Foram observados ainda, aumentos no volume globular
(VG), hemoglobina e do numero de hemacias em
conseqiiéncia da contragdo esplénica pela ag¢do da
epinefrina. Os aumentos no eritrograma podem ser
evidenciados apds 60 minutos da exposi¢ao ao estimulo
estressante, dependendo da intensidade do mesmo.

A raga influencia a leucometria global, uma vez
que em eqiiinos PSC (sangue quente) a leucometria
global varia de 7-14x103/mL (média de 10x103/mL)
enquanto eqiiinos de tragdo possuem uma variagao
de 6-12x103/mL (média de 8,9x103/mL). A
hematimetria do cavalo de "sangue quente" excede
em 2-3 milhoes/mL as contagens do cavalo de sangue
frio, pois os eritrocitos sdo menores, estando presen-
tes em maior namero por unidade de volume de
sangue (Jain, 1993; Lassen & Swardson, 1995).

Em animais adaptados aos climas quentes pode-
mos observar maior taxa de sudorese, decréscimo na
freqiiéncia cardiaca, na temperatura central e cutanea
(Cheung & McLellan, 1998), denotando menor
estresse sofrido por estes animais. Desse modo,
mensuradas as freqiiéncias cardiacas e respiratorias
e a temperatura retal, bem como avaliados os valores
hematolégicos dos animais do Exército em Brasilia,
pode-se determinar quais das ragas estudadas apre-
sentam melhores adaptacdes ao Distrito Federal. O
objetivo deste estudo foi determinar qual o efeito do
estresse térmico e do exercicio a que estdo submeti-
das as racas de eqiiinos estudadas (PSC, BH, Breta
e Mesticos), na regido de Cerrado.

Material e Métodos

Foram utilizados 40 cavalos adultos (4 a 13 anos)
do 1° Regimento de Cavalaria de Guardas (RCG),
Ministério da Defesa, Brasilia, DF, sendo 10 animais
de cada uma das ragas: Puro Sangue de Corrida
(PSC), Brasileiro de Hipismo (BH) e Mestigos (M),
bem como 10 animais adultos da raga Bretd, per-
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tencentes ao 32° Grupo de Artilharia de Campanha,
Ministério da Defesa, Brasilia, DF, mantidos nas mesmas
dependéncias dos animais do RCG. Os animais
permaneciam em baias, saindo no momento da execugao
dos exercicios. Recebiam alimentagdo concentrada ao
meio dia e 4 meia noite, e volumoso durante a tarde.

O experimento foi do tipo switch-back (onde os
cavalos expostos ao sol um dia ficam na sombra no dia
seguinte), com trés repetigdes, com intuito de eliminar
o efeito entre periodo e cavalo. As caracteristicas
examinadas foram freqiiéncia cardiaca (FC), freqiién-
cia respiratoria (FR) e temperatura retal (TR) em
quatro ocasides durante o dia, sendo: 1) Nas baias (6h),
temperatura ambiental 18 a 20°C; 2) Depois de 20
minutos de galope na guia (7h30), temperatura ambiental
19 a 21°C; 3) Apo6s duas horas de exposicao ao pleno
sol (14h), temperatura ambiental 27 a 29°C; (3b) Nas
baias, as 14h, temperatura ambiental 26 a 29°C;
4) Depois de 20 minutos de galope na guia no sol
(14h30), temperatura ambiental 27 a 29°C.

Foram colhidas amostras de sangue por venopungao
jugular, em tubos a vacuo contendo EDTA para a
determinagio do niimero de leucocitos (x 103/mm?),
numero de hemacias (x 10/mm?), concentragdo de
hemoglobina (g/dL), volume corpuscular médio - VCM
(fl), hemoglobina corpuscular média - HCM (pg),
concentragdo de hemoglobina corpuscular média -
CHCM (%), por intermédio de um contador automatico
de células para uso veterinario. O volume globular -
VG (%) foi obtido com auxilio de uma microcentrifuga.
A concentracdo da proteina plasmatica total - PT
(g/dL) foi determinada com auxilio de um refratdmetro.

Submeteram-se os dados coletados a analise de
variancia, conforme o modelo matematico:

Yijimn = K+ G AT D + T+ R, +RTy +e
em que: Yijklmn = observagdo do individuo I;
W = constante; C; = efeito de conjunto de cavalos,
C, ~ NID(0, 020); Aj = efeito do animal dentro de
conjunto, Ai~NID(0,s2A); D, =efeito fixo do diade
medida, k = 1,2 ou 3; T, = efeito fixo de tratamento,
1=1,2,3,3bou4; R =efeito fixo de raga de cavalo,
m = Puro Sangue de Corrida (PSC), Brasileiro de
Hipismo (BH), Mestico (M) e Breta (B);
TR,,,, = interagdo entre raga e tratamento; €jjk1 ~ €ITo
aleatorio associado a cada observagao, suposto normal-
mente distribuido e independente, com média zero e
variancia 02. O peso do animal e idade foram investigadas
como covariaveis (linear e quadratica) mas ndo foram
significativas sendo retiradas do modelo.

ijklmn
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As correlagdes (r) foram analisadas usando a
seguinte formula:

cov(X,Y)

v/ var(X) var(Y)

em que: cov(X,Y) = covariancia entre variavel X e
variavel Y, var(X) ou var(Y) = variancia de caracte-
ristica X ou Y.

A técnica dos componentes principais consiste
em transformar o conjunto de v variaveis em um
novo conjunto, que € funcdo linear das fungdes
originais e independentes entre si. Componentes
principais sdo usados para reduzir o niimero de
variaveis e detectar a relagdo entre eles. A técnica
¢ baseada na maximizac¢do do espago original de
variagdo e o alvo darotagdo ¢ maximizar a variagao
danovavariavel (componente) enquanto minimiza
a varidncia em volta da nova variavel (Joliffe,
1986). Entre todos os componentes, o primeiro
apresenta a maior variancia, o segundo componente
tem a segunda maior varidncia e, assim,
sucessivamente.

O programa estatistico Statistical Analysis System
(SAS, 1999) foi usado para realizar as analises.

Resultados e Discussao

As médias das caracteristicas fisioldgicas e
hematolédgicas por raga e tratamento estdo na Tabelas
1 e 2 respectivamente, com o resumo da analise de
variancia dos parametros fisioldogicos na Tabela 3. A
raga ¢ o tratamento influenciaram as caracteristicas
estudadas. Além disso, observa-se uma interagao en-
tre raga e tratamento. Os modelos explicaram entre 56
e 64% da variagdo das caracteristicas. As TR, FC e
FR diferiram entre os animais em repouso ¢ em
exercicio, bem como para os animais em repouso de
manha e a tarde sendo que para os animais expostos a
temperatura ambiental mais elevada ou apds esforgo
fisico houve indices maiores para todos os parametros.
Dentre os animais em repouso a tarde, aqueles expostos
ao sol tiveram FR maiores, contudo FC e TR néo
diferiram (p>0,05). Os animais em exercicio (de ma-
nha e a tarde) ndo apresentaram diferencas (p>0,05)
em termos de FC e TR, mas a tarde a FR foi maior
(p<0,01). O efeito do conjunto de animais em cada
tratamento por dia nao foi significativo para as carac-
teristicas estudadas, mas houve diferencas significati-
vas entre os animais dentro do conjunto.

As comparagdes (via contrastes ortogonais) dentro
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de cada raga estdo apresentadas na Tabela 3, com os
resultados por raga apresentados nas Tabelas 4, 5, 6
e 9. A partir destas comparagoes, verifica-se que as
ragas se comportaram de maneira diferente. Para
todas as racas e todos os parametros o estado do
animal (em repouso ou exercicio) determinou uma
diferencga significativa. Comparando os animais em
repouso de manha e a tarde podemos verificar que
para as racas Bretd, PSC e mesti¢o as TR foram
diferentes (p<0,05). Comparando os animais nas
baias com aqueles expostos ao sol a tarde, apenas os
animais mesticos mostraram diferencas significati-
vas quanto a FR e FC. Quando analisados os animais
em exercicio de manha e a tarde, observou-se que FC
dos Bretdes foi mais baixa a tarde, FR do PSC
também foi mais alta a tarde e os trés parametros
(FR, FC, TR) dos mesti¢os foram significativamente
maiores a tarde.

Pode-se observar que, em geral, os coeficientes
de variagdo estdo entre 11 e 25%, enquanto FR ¢
mais elevada, o que pode ser explicado uma vez que
a FR ¢é a primeira linha de defesa fisiologica quando
aumenta o estresse térmico ou por exercicio, deno-
tando maior variagao.

Conforme apresentado na Tabela 1, pode-se ob-
servar que a FC média dos animais em repouso nao
diferenciou (p>0,05) entre os grupos, independente-
mente da exposicao ao sol. A raga BH mostrou uma
FC superior (p<0,05) as outras ragas, que nao diferi-
ram entre si. Na mesma regido McManus & Miranda
(1997) também acharam um efeito significativo de
raga para tolerdncia ao calor em ovinos bem como
para bovinos (McManus et al., 1999).

A FR média de manha cedo (7 h) foi inferior a dos
outros horarios (Tabela 1). Os animais em repouso,
no sol e nas baias, ndo apresentaram diferencas
significativas de FR, contudo essas médias foram
diferentes dos outros horarios. As médias apds os
exercicios foram mais altas que em repouso, contudo
houve diferengas significativas entre as médias da
manha e da tarde, mostrando que a temperatura do
ambiente influenciou no aumento da FR. Em termos
de racas, o PSC teve menor FR, mas ndo foi signifi-
cativamente diferente dos BH ¢ Mestigos. A Bretd
teve maior FR, mas ndo foi significativamente dife-
rente entre BH e Mestigo.

As médias das TR (Tabela 1) para os animais nas
baias (de manha e a tarde) ndo foram diferentes entre

Tabela 1 - Médias e desvios-padrdo dos parametros fisioldgicos em cavalos do Exército Brasileiro
Table 1 - Means and standard deviation of physiological parameters in horses of the Brazilian army

Caract. TRAT BH Breta PSC Mestico Média

Trait Crossbred

FC 1 40,83+4,712 32,12+3,772 34,46+3,262 33,76+ 1,942 35,67+4,96
2 53,67+8,24b 52,00+10,47°  45,67+10,12%  48,11+6,60° 49444912
3 40,80+7,162 34,67+3,55% 36,11+3,892 41,75+5,80¢ 37,62+5,54
3b 41,78 +4,602 32,86+5,702 38,00+1,632¢  34,80+3,99° 36,98 +5,90
4 58,67 +8,64P 4533+9,55b 442244295  52.44+8 234 49,05+9,41

Média raca 44,24+8.32 37,81+9,72 39,41+7,17 39,47+8,60

FR 1 16,67+3,052 19,67+3,602 13,85+2,342 12,72+3,262 15,32+3,96
2 37,33+11.5b 34,00+6,05° 22,56+7,80°¢  2422+561b 28,66+9,58
3 17,60+2,192 24,67+3,342 18,67+8,373¢  36,75+2,04¢ 24,88+12,74
3b 18,22+2,822 23,42 45,402 16,00+2,312¢  20,27+9,472b 20,08+12,74
4 41,67+8,24b 32,67+9,62P 30,89+10,78°  42,44+26,0° 36,17+15,70

Média raca 21,86+10,28 26,28+7,90 20,29+9,34 22.97+16,53

TR 1 37,64+0,212 37,76+0,122 37,860,192 37,56 +0,262 37,67+0,24
2 38,15+0,41° 38,19+0,17° 38,24+0,40° 38,04+0,37b 38,16+0,34
3 37,82+0,28b 37,64+0,192 38,08+0,4320  38,40+0,45¢ 37,96+0,45
3b 37,72 40,2930 37,59+0,242 38,25+0,55P 37,63+0,372 37,70+0.,36
4 37,96+0,55% 38,18+0,36° 38,30+0,40° 38,69+0,47¢ 38,31+0,48

Média raca 37,74+0,32 37,84+0,34 38,11+0,40 37,90+0,55

Numeros com letras diferentes s&o significativamente diferentes segundo teste de Tukey, a 5%.

TRAT 1 — nas baias as 6h, TRAT 2 — ap6s o exercicio as 7h30, TRAT 3 — apos exposicao ao sol as 14h, TRAT 3b — animais conservados
nas baias, TRAT 4 — apos exercicio no sol as 14h30, CARACT - caracteristica, TRAT - tratamento, FC — freqliéncia cardiaca,
FR — freqUéncia respiratdria, TR — temperatura retal, BH — brasileiro de hipismo, PSC — Puro Sangue de Corrida.

Numbers with different letters are significantly different (Tukey test) at 5% level.

TRAT 1 —in stable at 6a.m., TRAT 2 — after exercise at 7h30 a.m., TRAT 3 — after exposure to sun at 2p.m., TRAT 3b — stabled at 2p.m., TRAT 4 — after exercise in
sunat2:30p.m., CARACT-characteristic, TRAT—treatment, FC— heart beat, FR— breathing rate, TR—rectaltemperature, BH— Brazilian showjumper, PSC—thoroughbred.

R. Bras. Zootec., v.31, n.3, p.1130-1142, 2002



1134 Efeito do Estresse Térmico e do Exercicio sobre Parametros Fisiolégicos de Cavalos do Exército Brasileiro

si, mostrando que o aumento na temperatura do
ambiente ndo resultou em aumento na TR, enquanto
os animais expostos ao sol tiveram um aumento na TR
(p<0,05). Isto concorda com Bond (1967) que afir-
mou que durante periodos de estresse, um animal no
sol esta exposto a uma carga radiante maior de que a
sua produgdo de calor metabdlica, influenciando na
elevagdo da TR. A raca PSC apresentou médias de
TR mais altas (p<0,05) do que as outras ragas. As

racas BH e Breta tiveram médias mais baixas, mas a
média da Bretd ndo foi diferente do mestico. Em
termos de adaptagdo, se considerarmos a TR, pode-se
afirmar que o BH e a Breta sdo os animais mais bem
adaptados, enquanto o PSC, o menos adaptado e o
mestico, de adaptagdo intermediaria. Em um trabalho
combovinos, Kellaway & Colditz (1975) verificaram que
as FR ¢ TR de animais B. taurus puros foram significa-
tivamente maiores quando comparadas aos animais cru-

Tabela 2 - Médias e desvios-padrdo dos parametros hematolégicos em cavalos do Exército Brasileiro
Table 2 - Means and standard deviation of hematological parameters in horses of the Brazilian army

Caract. TRAT BH Breta PSC Mestico Média
LEU
1 7,58+ 1,442 6,41+0,96? 7,11+1,502 5,87+1,34%¢ 6,79+1,49
2 7,58+ 1,252 6,46+ 1,422 7,74+1,15% 7,2541,96° 7,33+1,51
3 7,44+1,102 6,511,112 7,78 +1,812b 7,04+2,232b 7,16+ 1,69
3b 9,71+2,04b * * 5,25+1,06¢ 8,54+2,55
4 9,0+1,532b 7,12+1,772 8,7+1,66° 7,97+2,47° 8,20+1,97
Média raga 8,16+1,68 6,67+1,28 7,83+1,59 6,89+2,07
HEM
1 7,47+1,182 6,59+0,722 8,46+0,782 7,42 40,962 7,55+1,11
2 9,64 +2,68P 7,080,962 9,55+0,852b 8,46+1,26° 8,78+ 1,67
3 7,69+ 1,062b 7,2042,522 8,99+ 1,942b 8,10+1,76% 8,03+2,01
3b 7,56+0,702b * * 7,81+0,482b 7,59+0,60
4 8,39+0,822b 7,53+0,922 9,84 40,85 8,9740,40° 8,80+1,13
Média raga 7,99+1,51 7,13+£1,55 921+1,27 8,18+1,26
HB
1 11,80+1,822 10,40+0,632 12,96 +0,882 11,76 +0,832 11,84+1,43
2 13,02+0,832 11,10+0,66%° 14,89+ 1,79b¢ 15,58+1,61° 14,10+£2,17
3 11,38+0,272 10,88+ 1,182b 13,71+1,158¢ 12,79+1,412 12,29+1,61
3b 11,48+0,982 * * 12,40+0,422 11,66+0,90
4 13,24+0,543 12,28+1,21b 15,81+1,25° 15,16+1,49° 14,43+1,84
Média raga 12,08+ 1,40 11,14+1,14 14,34+1,67 13,65+2,05
\G
1 30,58+9,512 32,17+5,782 36,89+2,802 34,45+2.2123 33,45+6,37
2 39,60+5,032 31,60+2,302 42,67+4,33b 45,11+3,55b 40,93 +6,09
3 32,80+0,842 29,11+3,558 39,11+3,952 35,33+4,532 3425+528
3b 32,00+3,522 * * 35,00+ 02 32,67+3,08
4 37,40+0,552 34,283,042 44,33+3,355 44,00+2.96° 40,73+5,17
Média raca 33,56+6,94 31,61+4,09 40,75+4,58 39,23+5,82
PT
1 6,010,542 6,330,422 6,07+0,632 6,710,372 6,28+0,57
2 6,420,652 6,44 40,302 6,59+0,682 7,09 40,450 6,69+0,59
3 6,70+0,912 6,50+0,752 6,280,712 6,62 +0,742 6,50+0,74
3b 6,77+1,022 * * 6,50+0,142b 6,64+0,83
4 6,741,112 6,99+ 1,082 6,700,772 7,4240,81P 6,99+0,92
Média raca 6,42+0,83 6,56+0,73 6,41+0,71 6,93+0,66

Numeros com letras diferentes s&o significativamente diferentes segundo teste de Tukey, a 5%.

TRAT 1 - nas baias as 6h, TRAT 2 — ap6s o exercicio as 7h30, TRAT 3 — apos exposigao ao sol as 14h, TRAT 3b — animais conservados
nas baias, TRAT 4 — Ap6s exercicio no sol as 14h30, CARACT — caracteristica, TRAT — tratamento, LEUC — leucécitos (x103/mm3),
HEM — hemécias (x108/mm3), HB — Hemoglobina (g/dL), VG(%), PT — Proteina Plasmatica Total (g/dL), BH — brasileiro de hipismo,

PSC - Puro Sangue de Corrida, * ndo foram coletados dados.

Numbers with different letters are significantly different (Tukey test) at 5% level.

TRAT 1—in stable at 6a.m., TRAT 2 — after exercise at 7:30a.m., TRAT 3— after exposure to sun at 2p.m., TRAT 3b — atabled at 2p.m., TRAT 4 — after exercise
in sun at 2:30p.m., CARACT — characteristic, TRAT — treatment, LEUC — leukocytes (x 103/mm3), HEM — Hemacias (x 10 6/mm3), HB — Hemoglobin (g/dL),
VG - globular volume(%), PT — total protein (mg/dL), s — standard deviation, cv — coefficient of variation, BH — Brazilian showjumper , PSC — thoroughbred,

PSC — thoroughbred, * there are no data.
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Tabela 3 - Analise de variancia dos parametros fisiolégicos dos cavalos Brasileiros de Hipismo do Exército Brasileiro
Table 3 - Variance analysis for physiological parameters in Brazilian showjumper horses in the Brazilian Army

FC FR TR LEUC HB HCM CHCM HEM VG VCM PT
Idade ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns
Cor ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns
Data * ns *k ns ns ns ns ns ns ns ns
Grp kk kk * * * ns ns * ns ns *
Peso ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns
Contrastes
Contrasts
1 kk kk * kk kk ns ns k% ns ns ns
2 ns ns ns * ns ns ns ns ns ns ns
3 ns ns ns * ns ns ns ns ns ns *
4 ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns
5 ns ns ns * ns ns ns ns ns ns ns
6 *k *k ns ns * ns ns ns ns ns ns
7 *k *k * ns *k ns ns *k ns ns ns
8 ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns
R2 0,64 0,78 0,38 0,71 0,34 0,31 0,27 0,44 0,46 0,13 0,52
(oY 12,97 23,98 0,73 12,95 11,06 13,78 179,83 16,6 17,7 2395 1047
Média 4424 21,86 37,74 8,16 12,08 15,78 51,16 7,98 33,57 42,56 6,42
Mean

** P<0,01; * P<0,05, ns — ndo-significativo, CV — coeficiente de variagdo, R? — coeficiente de determinagéo, X — média, FC — freqiiéncia
cardiaca, FR — freqiiéncia respiratéria, TR — temperatura retal, LEUC — leucécitos (x103/mm3), HEM — hemacias (x108/mm3),
HB — Hemoglobina (g/dL), VG (%), VCM (fl), HCM (pg), CHCM (%), PT — proteina plasmatica total (g/dL). Contrastes: 1 —repouso versus
exercicio, independentemente de horario, 2 — manha versus tarde em repouso 3 - baia versus sol a tarde, 4 — exercicio (manha versus
tarde), 5 —-manha versus tarde, independentemente de exercicio, 6 —exercicio versus repouso de manha, 7 — exercicio versus repouso

a tarde, 8 — baia versus sol a tarde.

** P<.01; * P<.05, ns — not significant, CV — coefficient of variation, R2 — coefficient of determination, X — mean, FC — heart beat, FR — breathing rate,
TR — rectal temperature, LEUC — leukocytes (x 103/mm3), HEM — Hemacias (x 106/mm 3), HB — Hemoglobin (g/dL), VG — globular volume(%),
VCM - mean corpuscular volume (fl), HCM— mean corpuscular hemoglobin (pg), CHCM — concentration of mean corpuscular hemoglobin (%), PROT — total
protein (mg/dL); CONTRASTS: 1 — rest versus exercise independent of time, 2 — morning versus afternoon at rest; 3 — stall versus sun in afternoon;
4 — exercise (morning versus afternoon), 5 — morning versus afternoon independent of exercise, 6 — exercise versus rest afternoon, 7 — exercise versus

rest afternoon, 8 — stall versus sun afternoon.

zados Holandés-Zebu e sua ingestdo de agua também foi
maior em condi¢des de estresse. Neste trabalho a
vantagem dos animais cruzados nao esta tao clara.

Se considerarmos, em termos de adaptagdo, a
FC, FR ¢ TR, os animais BH foram os menos
afetados pelo ambiente, seguidos pelos Bretdes e os
PSC, sendo os menos adaptados os mestigos, que
foram altamente influenciados pelos fatores de expo-
sicdo ao sol, temperatura ambiental e exercicios.

O peso ndo foi um fator importante nas caracte-
risticas fisiologicas estudadas. As médias dos pesos
foram410,48 (£9,74),531,88 (+31,32),410(+55,21)
e 380,12 (£18,94) kg para as racas BH, Breta, PSC
e Mesticos, respectivamente, com uma média de
423,06 (£69,64) kg. A variagao dentro de cada raga
foi muito baixa. Cabe salientar que foram utilizados
0s mesmos animais em todos os tratamentos ¢, desta
forma o erro experimental foi reduzido.

O exercicio gerou alteracdes significativas nos
pardmetros hematologicos. Este foi responsavel pelo
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aumento geral do leucograma em 8,7%, do VG em
17%, da concentragdo de PT em 6%, da hemoglobina
em 16% e, principalmente, de hemacias em 15%.
Alguns valores ndo sofreram influéncias significati-
vas: CHCM, VCM e HCM pois sdo obtidos a partir
de céalculos onde sdo utilizados os valores de VG,
hemacias e HB e, como estes aumentaram proporci-
onalmente, ndo determinaram variagdes nos demais.

Os eqiiinos, segundo o estudo, que apresentaram
maior quantidade de leucocitos no sangue, foram os
BH, seguidos do PSC, enquanto os Bretdes obtive-
ram médias mais baixas. Foi observada também uma
variacdo entre as amostras coletadas, com um au-
mento, em todas as ragas, no numero de leucocitos
apos sua permanéncia ao sol. Tais aumentos no
nimero de leucécitos podem ser considerados fisio-
légicos, pois sdo resultantes do aumento da pressao
sangiiinea, aumento da freqiiéncia cardiaca e da
contragdo esplénica, devido a acdo da epinefrina e do
cortisol, liberados em situa¢des de medo, excitacao
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Tabela 4 - Analise de variancia dos parametros fisiolégicos dos cavalos puro sangue inglés do Exército Brasileiro
Table 4 - Variance analysis for physiological parameters in thoroughbred horses in the Brazilian Army

FC FR TR LEUC HEMO HCM CHCM HEM VG VCM PT
Idade ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns
Cor ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns
Data ns ** *k ns ns ** ns ns ns ns **
Grp *kk *kk k% *kk *kk ns ns ns ko ns ns
Peso ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns
Contrastes
Contrasts
1 ** ** ns ns ns ns ns ns ns ns ns
2 ns ** ns ns ns ns ns ns ns ns ns
3 ns ns * *k *k ns ns ns *k ns ns
4 ns ns ns * *k ns ns ns *k ns ns
5 ns ns ns ns *k ns ns ns *k ns ns
6 ** ** ns ns ns ns ns ns ns ns ns
7 * ** * ns ns ns ns ns ns ns ns
8 ns ns ns * ** ns ns ns *k ns ns
R2 0,51 0,64 0,49 0,79 0,49 0,42 0,02 0,31 0,46 0,28 0,40
(oY 14,47 31,72 0,84 10,26 9,28 733 5,74 12,79 9,15 9,60 9,69
Media 39,40 20,29 38,10 7,83 14,34 15,66 35,23 9,21 40,75 44,59 6,41
Mean

* P< 0,01; * P<0,05, ns- ndo significativo, CV — coeficiente de variagdo, R? — coeficiente de determinacgdo, X — média, FC — freqliéncia
cardiaca, FR — freqiiéncia respiratéria, TR — temperatura retal, LEUC — leucécitos (x103/mm3), HEM — hemaécias (x108/mm3), HEMO
- Hemoglobina (g/dl), VG(%), VCM (fl), HCM (pg), CHCM (%), PT- proteina plasmatica total (g/dL). CONTRASTES: 1- repouso versus
exercicio independente de horaria, 2 — Manha versus tarde em repouso 3 — baia versus sol a tarde, 4 — exercicio (manha versus
tarde), 5- manha versus tarde independente exercicio, 6- exercicio vs repouso de manha, 7 — exercicio versus repouso de tarde,

8 — baia versus sol de tarde

** P<.01; * P<.05, ns- not significant, CV — coefficient of variation, R? — coefficient of determination, X -mean. FC-heart bet, FR-breathing rate e TR-rectal
temperature,, LEUC — Leukocytes (x 103/mm3), HEM -Hemacias —(x 10 /mm3), HEMO- Hemoglobin (g/dl), VG — globular volume (%), VCM—mean corpuscular
volume (fl), HCM—mean corpuscular hemoglobin (pg), CHCM— concentration of mean corpuscular hemoglobin (%), PROT- Total Protein (mg/dl); CONTRASTS:
1- rest versus exercise independent of time, 2— morning versus afternoon at rest; 3- stall versus sun in afternoon; 4 — exercise (morning versus afternoon),
5- morning versus afternoon independent of exercise, 6- exercise versus rest afternoon, 7 — exercise versus rest afternoon, 8 — stall versus sun afternoon.

ouexercicio vigoroso (Coles, 1984; Jain, 1993). Con-
tudo, o efeito é passageiro, persistindo por um peque-
no intervalo de tempo, normalmente menor que 30
minutos (Lassen & Swardson, 1995). No estudo,
podemos observar uma diferenca de adaptagdo ao
estresse entre as ragas, sendo que provavelmente,
ocorreu uma maior liberagao de corticosterdides nos
BH e menor nos Bretdes, o que poderia justificar uma
menor adaptacdo dos primeiros. Como os BH e os
mesticos apresentaram maior aumento no numero de
leucocitos apds o exercicio (p<0,01) podemos con-
cluir que seus organismos sofreram maiores desgas-
tes, respondendo com uma maior liberagéo de cortisol,
o qual estimulou a migragao de células de defesa para
a circulacdo periférica na tentativa de adaptacdo a
situacdo, concordando com Rose et al. (1983),
Lassourd et al. (1996) e Nogueira & Barnabe (1997).

A média dos valores hematoldgicos normais va-
riou de acordo com a raga do animal e em qual
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categoria esta se encontra. Animais de "sangue quen-
te" demonstraram maiores valores totais de hemacias,
hemoglobina e VG, concordando com Lassen &
Swardson (1995). Exemplo de animais que se enqua-
draram no topo dessa categoria foram os PSC. Ja os
Bretdes encontraram-se como os principais animais
de "sangue frio" apresentando valores hematimétricos
mais reduzidos. Os mesti¢os e os BH sdo animais em
transi¢do possuindo valores intermediarios. Os mes-
ticos aproximaram-se bem mais aos valores do PSC.

Segundo Jain (1993), os eqiiinos "sangue quen-
te" deveriam exceder de 2 a 3 milhdes de eritrocitos/
ml as contagens do cavalo de "sangue frio". Tal
afirmacgdo pdde ser comprovada ja que os Bretdes
possuiam valores de 6,6 milhdes de eritrocitos/ml
enquanto que os PSC atingiram 8,5 milhdes/ml no
descanso, sendo esta diferenca condizente com
aquela citada anteriormente. Conforme descrito por
Coles (1984), os animais de "sangue-quente" possu-
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Tabela 5 - Analise de variancia dos parametros fisiolégicos dos cavalos do Exército Brasileiro
Table 5 - Variance analysis for physiological parameters in horses in the Brazilian Army

FC FR TR LEUC HB HEM VG PT
Conjunto ns ns ns ns ns Ns ns ns
Group
Animal dentro de grupo ** ** ** ** ** ** ** **
Animal within group
Data ns *x *x ns ns *x * *x
Date
Tratamento ksk kk kk k ksk ksk ksk kk
Treatment
Ra@a sksk kok kok sksk sksk sksk sksk ns
Breed
Tratamento x Raca *x *k *k ns * Ns * ns
Treatment x Breed
Contrastes
1 ksk ksk ksk
2 ns ** ns
3 sksk ksk ksk
4 ns *x
5 ns *x
6 k3 kk
7 sksk ksk
X 40,68 22,99 37,85 0,26 0,68 043 0,34
v 14,13 35,31 22,49 9,56 15,11 9,97
R? 0,64 0,56 7,31 12,85 8,12 6,59

* P<0,01; * P<0,05, ns — ndo-significativo, CV — coeficiente de variagdo, R? — coeficiente de determinagdo, X — média. FC — freqiiéncia
cardiaca, FR — freqgiiéncia respiratéria, TR — temperatura retal, LEUC — Leucdcitos (x10 3/mm 3), HEM — Hemacias (x108/mm3),
HB — Hemoglobina (g/dL), VG(%), PT — proteina plasmatica total (g/dL). Contrastes: 1 — repouso versus exercicio, independentemente
de horario, 2 — manha versus tarde em repouso 3 - baia versus sol a tarde, 4 — exercicio (manha versus tarde), 5 - manha versus
tarde, independentemente de exercicio, 6 — exercicio versus repouso de manha, 7 — exercicio versus repouso de tarde.

** P<.01; * P<.05, ns — not significant, CV — coefficient of variation, R? — coefficient of determination, X —mean. FC — heart beat, FR — breathing rate,
TR — rectal temperature , LEUC — Leukocytes (x 10 3/mm3), HEM — Hemacias (x 10 6/mm 3), HB — Hemoglobin (g/dL), VG — globular volume(%),
PROT - total protein (mg/dL); CONTRASTS: 1 — rest versus exercise independent of time, 2 — morning versus afternoon at rest; 3 — stall versus sun in
afternoon; 4 — exercise (morning versus afternoon), 5§ — morning versus afternoon independent of exercise, 6 — exercise versus rest afternoon, 7 — exercise

versus rest afternoon.

em eritrocitos de menor tamanho e conseqiiente-
mente em maior nimero se comparados aos cavalos
de "sangue-frio".

Em relagdo ao aumento de hemacias apds o
exercicio, este foi inversamente proporcional ao va-
lor absoluto normal, ou seja, quanto menores os dados
médios normais, maiores foram as altera¢des propor-
cionais. Estas alteragdes estdo associadas com mai-
or liberagdo de hemacias pelo bago, com finalidade
de adaptacdo as condigdes adversas como calor e
exercicio, haja visto o aumento da necessidade de
oxigenacdo dos tecidos nestas ocasides (Jain, 1993).

Os indices totais eritrocitarios mais elevados
foram alcangados pelos PSC que ja possuiam um
nivel elevado em repouso, desta forma, o aumento foi
proporcionalmente o mais baixo. Os mesti¢os atingi-
ramniveis de hemacias logo abaixo daqueles do PSC,
logo, seu aumento proporcional foilevemente superi-
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or, mas sem diferir estatisticamente destes. Os
Bretdes foram os animais com indices mais baixos
tanto antes quanto apos o exercicio, mesmo tendo
sido os que sofreram um maior aumento relativo ao
normal. Os BH ficaram intermediarios, mais seme-
lhantes aos Bretdes com um aumento elevado, mas
um valor absoluto inferior ao dos mesticos. Os Bretdes
foram os unicos que ndo apresentaram aumento
eritrocitario (p<0,05) relevante apos a pratica de
exercicios. O maior aumento percentual de hemacias
pelos BH e pelos Mestigos pode ter sido devido a
menor adaptagdo destes ao exercicio, numa tentativa
de aumentar a capacidade aerdbica destes durante o
estresse fisico, capacitando-os a superar os déficits
fisiologicos deixando-os mais aptos a pratica de exer-
cicios, quando comparados aos PSC, que também
apresentaram as menores FC e FR (Coles, 1984,
McClay, 1990 e Lassen & Swardson, 1995).
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O VG variou de forma similar aos eritrocitos no
que diz respeito as alteragdes por ragas. Os BH ¢ os
Bretdes ndo apresentaram diferenga (p>0,05) entre si,
porém foram distintos (p<0,05) dos mesticos e PSC, os
quais também foram semelhantes entre si. O aumento
conseqiiente ao exercicio foi significativo como uma
média global, mas o aumento foi proporcionalmente
similar entre as racas, ndo apresentando diferenca
estatistica. Possivelmente, a principal causa deste
aumento no VG foi o aumento eritrocitario resultante
da contragdo esplénica (Lassen & Swardson, 1995).

O valor médio da hemoglobina foi diferente
(p<0,01) entre todas as ragas, exceto entre os PSC e
os mesti¢cos que obtiveram niveis bem proximos entre
si. O exercicio teve importancia no aumento médio de
hemoglobina no sangue. Todas as ragas, com exce-
¢do dos BH, obtiveram acréscimos significativos no
teor de hemoglobina no sangue, acompanhando o
aumento eritrocitario, sendo os mestigos e os PSC as
ragcas que apresentaram os maiores valores. Este
aumento da hemoglobina é condizente com o

incremento de hemacias, uma vez que esta esta
contidano interior dos eritrocitos ¢ sdo os responsaveis
pelos transportes dos gases, principalmente o oxigénio
garantindo aumento da oxigenagdo exigida pelos te-
cidos em tais condigdes.

O aumento da PT foi similar em todas as ragas.
Os mesticos apresentaram as mais elevadas PT,
diferindo (p<0,01) dos PSC e BH e, foram os tnicos
que apresentaram um aumento (p<0,05) na sua
concentracdo quando comparadas as amostras reti-
radas antes e ap0os a exposi¢do ao sol e ao exercicio,
denotando maior perda de agua corporal, principal-
mente pela sudorese, principal forma de dissipacao
de calor no eqiiino (Hodgson et al., 1994), e respira-
¢do, levando a uma leve desidratacdo, com reducio
do plasma e conseqliente aumento da sua quantidade.
Nesse momento, tanto a concentracdo de albumina
quanto a de globulina estdo elevadas permanecendo
a propor¢do de Albumina:Globulina (A:G) normal
(Jain, 1993; Hargreaves et al., 1999). Isso ocorre na
tentativa de manter a termorregulacdo e suportar o

Tabela 6 - Analise de variancia dos parametros fisioldgicos dos cavalos Bretdo do Exército Brasileiro
Table 6 - Variance analysis for physiological parameters in Breton horses in the Brazilian Army

FC FR TR LEUC HB HCM CHCM HEM VG VCM PT
Idade ns ns ns ns *k ** ns ** ns ns *
Cor - - - — — — — — — — —
Data ns * ns ns ns ns ns ns ns ns ns
Grp ** ** ** ns * ns ns ns ns ns ns
Peso ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns
Contrastes
Contrasts
1 *k *k ** ns ns ns ns ns ns ns ns
2 ns ns ns * *k * ns ns ns ns ns
3 ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns
4 ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns
5 * ns * ns ns ns ns ns ns ns ns
6 *k *k ** ns ns ns ns ns ns ns ns
7 *k *k ** ns * ns ns ns ns ns ns
8 ns ns ns ns ns * ns ns ns ns ns
R2 0,60 0,64 0,67 0,82 0,60 0,77 0,24 0,57 0,40 0,51 0,55
(oY 18,41 20,64 0,59 9,94 7,96 6,25 13,83 17,49 12,20 13,34 9,15
Media 37,80 26,27 37,83 6,67 11,13 16,01 35,63 7,13 31,60 4536 6,56
Mean

** P<0,01; * P<0,05, ns — ndo-significativo, CV — coeficiente de variagéo, R? — coeficiente de determinagdo, X — média, FC — freqiiéncia
cardiaca, FR — freqiiéncia respiratéria, TR — temperatura retal, LEUC — Leucécitos (x10 3/mm 3), HEM — Hemacias (x108/mm3),
HB —Hemoglobina (g/dL), VG (%), VCM (fl), HCM (pg), CHCM (%), PT — proteina plasmatica total (g/dL). Contrastes: 1 —repouso versus
exercicio, independentemente de horario, 2 — manha versus tarde em repouso 3 - baia versus sol a tarde, 4 — exercicio (manha versus
tarde), 5 -manha versus tarde, independentemente de exercicio, 6 — exercicio versus repouso de manha, 7 — exercicio versus repouso
de tarde.

** P<.01; * P<.05, ns — not significant, CV — coefficient of variation, R2 — coefficient of determination, X — mean, FC — heart beat, FR — breathing rate,
TR — rectal temperature, LEUC — leukocytes (x 10 3/mm3), HEM — Hemacias (x 10 6/mm 3), HB — Hemoglobin (g/dL), VG — globular volume(%),
VCM - mean corpuscular volume (fl), HCM— mean corpuscular hemoglobin (pg), CHCM — concentration of mean corpuscular hemoglobin (%), PROT — total
protein (mg/dL); CONTRASTS: 1 — rest versus exercise independent of time, 2 — morning versus afternoon at rest; 3 — stall versus sun in afternoon;
4 — exercise (morning versus afternoon), 5 — morning versus afternoon independent of exercise, 6 — exercise versus rest afternoon, 7 — exercise versus
rest afternoon.
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exercicio. Nos mesti¢os foi também observado, as-
sociado ao aumento de PT e devido ao volume
plasmatico reduzido, um aumento nimero de hemacias,
no VG e na concentragcdo de Hb
(Coles, 1984).

Foi observado também o efeito da idade sobre a
hematimetria normal dos eqiiinos. As variagdes rela-
cionadas a idade sdo constantes nos eqiiinos. Uma
analise do crescimento proporcional de hemacias
apos o exercicio, classificando de acordo com faixa
etaria, mostrou que animais mais jovens (4 anos) e
animais mais velhos (13 anos) foram os que obtive-
ram menores aumentos no numero de eritrocitos,
apesar de que o numero total de hemacias ter sido
mais alto para aqueles mais jovens. Aos 9 anos
percebeu-se um elevado acréscimo de hemacias
conseqiiente da pratica de exercicios, diferenca tal
que decresce, gradativamente, com aumento da ida-
de até aos 13 anos.

Emrelagdo aos leucocitos a quantidade média foi
similar entre animais de 4 ¢ de 13 anos ¢ diferem
significativamente as idades mais intermediarias. O
valor de leucocitos decresce dos 4 aos 10 anos de
idade significativamente, aos 11 anos comeca a
elevar-se progressivamente até¢ os 13 anos. Estes
dados indicam que os eqiiinos situados nos extremos
da faixa etaria, principalmente os muito jovens, fo-
ram os mais estressados fisicamente, concordando
com a afirmagdo de que a resposta leucocitaria pelos
corticoides pode variar conforme a idade (Coles,
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1984). Segundo Jain (1993) e Lassen e Swardson
(1995), os leucdcitos sdo mais elevados para animais
mais jovens reduzindo com o avangar da idade, o
mesmo fato foi observado no experimento. Contudo,
Jain (1993) cita animais de quatro anos possuindo
valores leucocitarios maiores que 0s com ¢inco anos,
sendo o oposto do verificado no experimento.

A resposta do organismo também ¢ diferente com
o avangar da idade, podendo ser associada a uma
redugdo da agdo da atividade nervosa simpatica e/ou
das catecolaminas circulantes, resultando em niveis de
contragdo esplénica diferenciada, frente a um mesmo
estimulo estressante, determinando variagdes no nu-
mero de hemacias. Além disso, aredugdo pode também
estar associada ao fato de que os eritrdcitos nos
animais mais jovens serem maiores (Jain, 1993), o que
faz com que se tenha menor quantidade de hemacias
para que se possa ocupar um mesmo volume. O
posterior aumento pode ser devido ao treinamento do
eqiiino, que leva ao aumento do nimero de heméciase,
conseqiientemente, de hemoglobina.

Apesar de Jain (1993) descrever que a idade
aumenta a concentracdo de PT em muitas espécies,
no presente estudo ndo houve diferenca significativa
desse parametro.

As correlagdes entre as caracteristicas e peso estdo
na Tabela 7. As correlagdes entre peso e as outras
caracteristicas foram em geral baixas e negativas.

As correlagdes entre os parametros fisiologicos
(FC, FR, TR) foram, em geral, de média a altas e

Tabela 7 - Correlagdes entre parametros fisiolégicos e hematolégicos em cavalos no DF
Table 7 - Correlations between physiological and hematological parameters in horses in the Federal District

X Peso Idade FC FR TR LEUC HEM HB VG VCM HCM CHCM
Idade -0,13

FC -0,06 0,04

FR 0,01 0,08 0,60

TR -0,12 0,10 0,46 0,53

LEUC -023  -043 0,17 030 0,22

HEM -033  -0,12 0,14 022 032 0,35

HB -0,41 0,13 0,28 023 044 0,31 0,64

VG -0,38 0,14 0,26 021 041 0,26 0,55 0,80

VCM -0,04 027 0,11 -0,01 0,09 -0,13 -0,42 0,15 0,50

HCM -0,03 031 0,14 -0,01 0,07 -0,14 -0,55 0,30 0,18 0,70

CHCM -0,01 0,08 0,02 -0,03  -0,08 -0,07 -0,08 -006 -048  -0,50 0,04

PT -0,05 0,04 0,12 021 0,19 0,04 0,10 0,28 0,33 0,20 0,14 -0,11

FC —freqliéncia cardiaca, FR — freqiiéncia respiratéria, TR — temperatura retal, LEUC — leucécitos (x 103/mm3), HEM — hemécias (x 108/mm?3),
HB — Hemoglobina (g/dL), VG(%), VCM (fl), HCM (pg), CHCM (%), PROT - proteina total (mg/dL), s — desvio-padrao, cv — coeficiente
de variagdo, BH — brasileiro de hipismo, PSC — Puro Sangue de Corrida.
FC - heart beat, FR — respiratory rate, TR — rectal temperature, LEUC — leukocytes (x 103/mm3), HEM — hemacias (x 10 §/mm3), HB — Hemoglobin (g/dL),
VG (%), VCM (fl), HCM (pg), CHCM (%), PROT - total protein (mg/dL), s — standard deviation, cv — coefficient of variation, BH — Brazilian showjumper ,

PSC —thoroughbred.
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Tabela 8 - Componentes principais para parametros fisioldgicos e hematoldgicos em cavalos no DF
Table 8 - Principal components for physiological and hematological parameters in horses in the Federal District

X PRINI PRIN2 PRIN3 PRIN4 PRINS PRING6 PRIN7
Peso -0,226 0,050 0,309 -0,352 -0,309 0,141 0,699
Idade 0,060 0,320 0,096 0,521 -0,354 -0,223 -0,195
FC 0,306 -0,039 0,467 -0,047 0,082 -0,142 -0,002
FR 0,302 -0,110 0,514 -0,113 -0,104 -0,066 -0,217
TR 0,361 -0,043 0,323 0,009 -0,154 -0,117 0,059
LEUC 0,217 -0,293 -0,022 -0,306 0,544 0,006 -0,132
HEM 0,302 -0,409 -0,258 0,149 -0,242 -0,013 0,208
HB 0,438 0,009 -0,193 0,250 0,133 0,118 0,408
VG 0,451 0,122 -0,309 -0,044 -0,095 -0,061 0,165
VCM 0,152 0,553 -0,081 -0,251 0,082 -0,115 -0,043
HCM 0,094 0,517 0,119 0,103 0,427 0,113 0,221
CHCM -0,155 -0,163 0,298 0,573 0,335 0,271 0,172
PROT 0,203 0,112 0,015 -0,081 -0,234 0,880 -0,296
% 0,277 0,191 0,128 0,104 0,080 0,069 0,050

FC —freqliéncia cardiaca, FR — freqiiéncia respiratéria, TR — temperatura retal, LEUC — leucécitos (x 103/mm3), HEM — hemécias (x 106/mm3),
HB — Hemoglobina (g/dL), VG(%), VCM (fl), HCM (pg), CHCM (%), PROT - proteina total (mg/dL), s — desvio-padrdo, cv — coeficiente
de variagdo, BH — brasileiro de hipismo, PSC — Puro Sangue de Corrida.

FC — heart beat, FR — respiratory rate, TR — rectal temperature, LEUC — leukocytes (x 103/mm?3), HEM — Hemacias (x 10 /mm3), HB — Hemoglobin (g/dL),
VG (%), VCM (fl), HCM (pg), CHCM (%), PROT - total protein (mg/dL), s — standard deviation, cv — coefficient of variation, BH — Brazilian showjumper,
PSC —thoroughbred.

Tabela 9 - Analise de varidncia dos parametros fisioldgicos dos cavalos mesticos do Exército Brasileiro
Table 9 - Variance analysis for physiological parameters in crossbred horses in the Brazilian Army

FC FR TR LEUC HB HCM CHCM HEM VG VCM PT
Idade ns ns * ns ns ns ns ns ns ns ns
Cor ns * ns *k ns ** ns ns ns * ns
Data * ns ** ns ns ns ns ns ns ns ns
Grp ko ko kk % ko ns ns ns ko * kk
Peso ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns
Contrastes
Contrasts
1 ko * kk * kk % ns ns ko * kk
2 ns *k ** ns ns ns ns ns ns ns ns
3 *k *k ** ns ns ns ns ns ns ns ns
4 * ok * *k ns ns ns ns ns ns ns ns
5 ns *k *k ns ns ns ns ns ns ns ns
6 kk * k% * kk * ns ns kk * ns
‘7 ko ko kk % kk ns ns ns ko ns kk
8 *k * ** ns ns ns ns ns ns ns ns
R2 0,77 0,63 0,74 0,76 0,69 0,35 0,24 045 0,76 0,40 0,53
(oY 11,67 49,37 0,84 16,99 9,69 15,31 6,37 13,14 8,39 15,06 7,50
Média 39,46 22,96 37,89 6,38 13,65 16,88 34,86 8,17 39,22 48,58 6,93
Mean

* P<0,01; * P<0,05, ns — ndo-significativo, CV — coeficiente de variacdo, R2 — coeficiente de determinagéo, X — média, FC — freqiiéncia
cardiaca, FR — freqliéncia respiratéria, TR — temperatura retal, LEUC — leucécitos (x10 3/mm 3), HEM — hemacias (x10/mm3),
HB — hemoglobina (g/dL), VG (%), VCM (fl), HCM (pg), CHCM (%), PT — proteina plasmatica total (g/dL). Contrastes: 1 —repouso versus
exercicio, independentemente de horario, 2 — manha versus tarde em repouso 3 - baia versus sol a tarde, 4 — exercicio (manha versus
tarde), 5 - manha versus tarde, independentemente de exercicio, 6 — exercicio versus repouso de manha, 7 — exercicio versus repouso
de tarde.

** P<.01; * P<.05, ns — not significant, CV — coefficient of variation, R? — coefficient of determination, X — mean, FC — heart beat, FR — breathing rate,
TR — rectal temperature, LEUC — leukocytes (x 10 3/mm?3), HEM — Hemacias (x 10 6/mm 3), HB — Hemoglobin (g/dL), VG — globular volume(%),
VCM - mean corpuscularvolume (fl), HCM— mean corpuscular hemoglobin (pg), CHCM - concentration of mean corpuscular hemoglobin (%), PROT — total
protein (mg/dL); CONTRASTS: 1 — rest versus exercise independent of time, 2 — morning versus afternoon at rest; 3 — stall versus sun in afternoon;
4 — exercise (morning versus afternoon), 5 — morning versus afternoon independent of exercise, 6 — exercise versus rest afternoon, 7 — exercise versus
rest afternoon.
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positivas (de 0,50 a 0,61), demonstrando que o au-
mento em um dos pardmetros (TR) em geral levava
ao aumento no valor dos outros dois (FC e FR). O
primeiro componente mostra que aumento em uma
das caracteristicas fisioldgicas estd acompanhado
pelo aumento nas outras e o peso ndo esta relacionado
com estas caracteristicas. No segundo componente,
os parametros fisiolégicos ndo sdo importantes, mas
o peso ¢ dominante. Estes primeiros dois componen-
tes explicam 81,5% da variagdo existente entre as
caracteristicas. Em alguns animais (10,7%) o aumento
da TR néo foi acompanhado de aumento na FC e FR
(componente 3, ndo mostrado). Os componentes
estdo apresentados na Tabela 8. Os primeiros dois
componentes principais relacionados com estes dados
estdo na Figura 1.

Na analise de agrupamento, os animais foram
divididos em trés grupos: um deles composto pela
raga Bretd e Mesticos, no qual as trés variaveis
aumentaram em conjunto, outro composto pela raca
PSC no qual o aumento na TR foi acompanhado de
pequeno aumento nos outros parametros e, outro

Componentes principais

Principal components
o8
~ 06 VCM
= > *uch
) Cov ¢ IDADE
- 02
g & PESO Y ¢ PROT FCoTR #’HY'E?""
304 .o ¢CHCM o, on  $T, 816
o7 ’ ’ ‘® LEUC
5 0.4 & HEM
< 0.6

Autoventor 1

FC —freqléncia cardiaca, FR — freqliéncia respiratoria,
TR — temperatura retal, LEUC - leucécitos (x 103/mm3),
HEM — Hemacias (x 108/mm3), HEMO — Hemoglobina (g/dL),
VG(%), VCM (fl), HCM (pg), CHCM (%), PROT — proteina total
(mg/dL), BH - brasileiro de hipismo, PSC — Puro Sangue de
Corrida.

FC - heart beat, FR — respiratory rate, TR — rectal temperature,
LEUC - leukocytes (x 103/mm3), HEM — hemacias (x 105/mm3),
HEMO — hemoglobin (g/dL), VG(%), VCM (fl), HCM (pg), CHCM (%),
PROT - total protein (mg/dL).

Figura 1 - Componentes principais para parametros
fisiolégicas e de sangue em cavalos no DF.

Figure 1 - Principal components for fisiological and blood
parameters in horses in the Federal District.
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composto pela raca BH no qual observou-se menor
aumento na TR que nos outros grupos, acompanhado
de aumento significativo dos outros parametros. As
correlagdes na Tabela 7 sdo mais altas de que as
achados por McManus et al. (1999) com gado mes-
tico de leite na mesma regido.

Uma vez que a capacidade de se adaptar pode ser
avaliada pela habilidade do animal se ajustar as condi-
¢Oes ambientais médias, assim como aos extremos
climaticos, com manutengdo ou minima perda no
desempenho produtivo, esta adaptabilidade, no estudo
realizado, ficourepresentada pela capacidade de ajustar
a temperatura corpdrea apos 0 exercicio € a exposi¢ao
ao sol através de mecanismos de eliminagdo de calor.
Dessa forma, animal com menor aumento na
temperatura retal e menor freqiiéncia respiratoria ¢
considerado mais tolerante ao calor (BaccariJr., 1986).

Conclusoes

Considerando as variagdes nos pardmetros fisio-
logicos, pode-se considerar que os animais BH e os
Bretdes foram os mais adaptados as condigdes de
Brasilia e os PSC e 0s Mesticos, os menos adaptados.

Quando considerado o perfil hematoldgico, ob-
servou-se que os PSC e os BH apresentaram as
maiores leucometrias e eritrometrias, bem como os
animais mais jovens e velhos, sendo, portanto, os
menos adaptados.

Desse modo, de acordo com este experimento,
pode-se concluir que a raga mais adequada para
trabalho na regido do Distrito Federal ¢ a Breta,
devido a sua maior capacidade termorregulatoria
apos exposicdo ao exercicio e ao calor, resultando em
um melhor desempenho produtivo e menor estresse
para o animal.
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