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RESUMO

A fisiologia do exercicio constitui uma importante ferramenta para a compreensao
das adaptacdes organicas dos equinos atletas submetidos a diferentes modalidades
esportivas. As provas de Trés Tambores e Enduro apresentam caracteristicas distintas
quanto a intensidade, duracao e demanda metabdlica, resultando em respostas fisiologicas
especificas e diferentes predisposicdoes a lesdes e comprometimentos sist€émicos. O
presente trabalho teve como objetivo revisar os principais aspectos da fisiologia do
exercicio aplicados as modalidades de Trés Tambores e Enduro, destacando as alteracdes
fisiologicas, metabolicas e musculoesqueléticas associadas a pratica esportiva. A prova
de Trés Tambores caracteriza-se por exercicio de curta duragdo e alta intensidade, com
predominancia do metabolismo anaerobio, elevacdo acentuada da frequéncia cardiaca,
frequéncia respiratdria, temperatura corporal e concentragdo de lactato sanguineo, além
de maior ocorréncia de sobrecarga musculoesquelética. Em contrapartida, o Enduro
caracteriza-se por esforco prolongado e predominédncia aerdbia, exigindo elevada
eficiéncia cardiovascular, respiratoria e termorregulatoria, estando associado
principalmente a desidratacdo, alteragdes metabolicas e lesdes decorrentes do desgaste
fisico acumulado. Verificou-se ainda que o monitoramento de pardmetros fisioldgicos
auxilia na avaliagdo do condicionamento fisico, no planejamento do treinamento e na
prevencao de lesdes. Conclui-se que as modalidades analisadas impdem desafios
fisiologicos distintos aos equinos atletas, sendo o conhecimento dessas respostas
essencial para otimizar o desempenho esportivo, preservar a saude e promover o bem-

estar animal.

Palavras-chave: Medicina equina, Desempenho atlético; Condicionamento fisico.



ABSTRACT

Exercise physiology is an important tool for understanding the organic adaptations
of equine athletes subjected to different sporting modalities. Barrel racing and endurance
riding present distinct characteristics regarding intensity, duration, and metabolic
demand, resulting in specific physiological responses and different predispositions to
injuries and systemic impairments. This study aimed to review the main aspects of
exercise physiology applied to barrel racing and endurance riding, highlighting the
physiological, metabolic, and musculoskeletal alterations associated with the sport. Barrel
racing is characterized by short-duration, high-intensity exercise, with a predominance of
anaerobic metabolism, a marked increase in heart rate, respiratory rate, body temperature,
and blood lactate concentration, as well as a greater occurrence of musculoskeletal
overload. In contrast, endurance riding is characterized by prolonged effort and aerobic
predominance, requiring high cardiovascular, respiratory, and thermoregulatory
efficiency, and is mainly associated with dehydration, metabolic alterations, and injuries
resulting from accumulated physical exertion. It was also found that monitoring
physiological parameters helps in assessing physical conditioning, planning training, and
preventing injuries. It is concluded that the modalities analyzed impose distinct
physiological challenges on equine athletes, and knowledge of these responses is essential

to optimize athletic performance, preserve health, and promote animal welfare.

Keywords: Equine Medicine; Athletic Performance; Physical Conditioning
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1 INTRODUCAO

A equinocultura no Brasil ¢ considerada a terceira maior do mundo com 5,7
milhdes de animais (IBGE, 2024), atras da China e do México (Secani; Palazzo, 2009),
sendo a regido sudeste onde se concentra a maior parte dos equinos, tendo pouco mais de
26% de todo o efetivo do pais, sendo Minas Gerais o estado com maior quantidade
representando 13,59% (Minas Gerais, 2024) e com tamanho do rebanho 775.776 cabecas
(IBGE, 2024). Aproximadamente o campo de criagdo de equinos gera cerca de R$16,15
bilhdes anualmente para o agronegodcio e sustenta 3 milhdes de postos de trabalho, entre
diretos e indiretos (Lima; Cintra, 2016).

Com o passar dos anos, avangos zootécnicos ¢ adaptagdes funcionais ampliaram
a utilizacdo dos cavalos, inserindo-os também no contexto esportivo. Sobre essas
conjunturas, houve o aprimoramento de racas, a consolidacao de diferentes modalidades
e a diversificagdo dos niveis de exigéncia fisica impostos aos animais (Pedro et al., 2021).
Nesse sentido, sabe-se que o exercicio fisico intenso, seja durante o treinamento ou em
competi¢des, promove alteragdes significativas nos parametros fisiologicos, exigindo o
adequado funcionamento dos sistemas nervoso, respiratorio, cardiovascular e
musculoesquelético, de modo a assegurar a manuten¢do da homeostase e o equilibrio
organico frente as demandas impostas pelo esforco fisico (Figueiredo et al., 2021).

No campo esportivo, os equinos estdo inseridos em um conjunto diversificado de
modalidades institucionalizadas. Atualmente, a Federagdo Equestre Internacional (FEI)
(2026) reconhece sete modalidades oficiais a nivel global: Saltos, Adestramento,
Paradestramento, Concurso Completo de Equitacdo, Atrelagem, Enduro Equestre e
Volteio. Essas atividades sao marcadas pela énfase na interagdo técnico-desportiva entre
humano e cavalo, demandando aptidao fisica, conhecimento técnico € normas especificas
de regulamentacao.

A pratica esportiva equestre exige do cavalo atleta respostas fisioldgicas altamente
especializadas, que variam de acordo com a intensidade, duragdo e caracteristicas
especificas de cada modalidade, comoas competigdes de Trés Tambores ¢ Enduro. A
fisiologia do exercicio permite compreender como o organismo equino responde ao
esforco fisico, especialmente no que se refere a producdo de adenosina trifosfato (ATP),
fundamental para a contracao muscular, que pode ocorrer por vias anaerobias, ou por via

aerobia, por meio do metabolismo oxidativo. Essas adaptagdes bioquimicas e organicas
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sao determinantes para o desempenho e para a manutengao da homeostase, além de serem
essenciais para o planejamento adequado do treinamento e para a prevencao de lesdes em
equinos atletas, conforme discutido por Secani e Palazzo (2009).

A via anaerdbia predomina em exercicios de alta intensidade e curta duragao,
como na prova de trés tambores, devido a limitagao do aporte de oxigénio ao musculo
durante esforgos intensos. Nessas condi¢des, ocorre maior recrutamento de fibras de
contracdo rapida e a produgdo de ATP passa a depender principalmente da glicdlise
anaerobia. Esse processo leva a conversao do piruvato em lactato, reagdo mediada pela
enzima lactato desidrogenase. Quando a producgdo de lactato excede sua capacidade de
remocgao para o plasma, pode haver acimulo e consequente desenvolvimento de acidose
metabolica, cuja recuperagdo adequada depende do desaquecimento ativo (Gomiero;
Coelho, 2020; Bueno et al., 2012; Gomes et al., 2019; Mota, 2016). Além disso, o sistema
respiratorio constitui importante fator limitante do desempenho, estando relacionado a
ocorréncia de Hemorragia Pulmonar Induzida pelo Exercicio (HPIE), especialmente em
esfor¢os méaximos (Hilgert, 2021).

A competi¢ao de enduro caracteriza-se como modalidade esportiva de natureza
predominantemente aerdbia, com intensidade varidvel e esfor¢o de longa duracdo. Em
virtude da extensdo do exercicio, a sudorese constitui o principal fator responsavel por
alteragdes hidroeletroliticas e do equilibrio acido-base, podendo os animais apresentarem
perdas de 4 a 6% do peso corporal ao término das provas. Além disso, a elevada exigéncia
fisica imposta pelo esfor¢o continuo compromete especialmente o sistema locomotor,
sendo a claudicacao a principal causa de desclassificagdo em diferentes paises, seguida
por disturbios metabdlicos (69,2 e 23,5%), respectivamente (Nagy, Dyson e Murray.,
2012; Sales et al., 2013).

Dessa forma, a presente revisdo de literatura busca compreender os efeitos
fisiologicos da pratica das modalidades de trés tambores e enduro na integridade
fisiologica e biomecanica dos equinos, a fim de investigar as principais alteracdes

fisiologicas e lesdes musculoesqueléticas associadas as respectivas modalidades.



12

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Prova de trés tambores

Segundo a Confederacdo Brasileira de Hipismo (CBH'), a Prova de Trés Tambores
(Figura 1), conhecida internacionalmente como Barrel Racing, consolidou-se nos Estados
Unidos ao longo do século XX como uma modalidade equestre de velocidade associada
ao universo do rodeio. Sua estrutura competitiva esta diretamente relacionada ao
desenvolvimento da ragca Quarto de Milha, selecionada geneticamente para aceleragcdo
rapida, poténcia muscular e eficiéncia em manobras de curta duragao. Nesse contexto, a
modalidade configura-se como pratica esportiva que articula técnica, explosao muscular
e controle direcional, organizando-se em torno da busca pela otimizag¢ao do tempo e da
precisdo na execuc¢do do percurso (CBH, 2015).

No Brasil, a introducdo da modalidade ocorreu no inicio da década de 1970,
periodo que coincide com a expansao da criagdo do Quarto de Milha no pais. Os primeiros
campeonatos organizados no interior do estado de Sdo Paulo, especialmente nas regides
de Presidente Prudente e Bauru, marcaram o inicio da consolidag¢ao da prova em territorio
nacional. Sua difusdo esteve vinculada tanto ao crescimento do mercado equestre quanto
a estruturacdo de circuitos competitivos regionais, que progressivamente ampliaram a

visibilidade da modalidade (CBH, 2015).

Figura 1 — Prova de Trés Tambores
{ I |

Fonte: ABQM, 2022

' CBH — CONFEDERACAO BRASILEIRA DE HIPISMO. Historico — Tambor. Disponivel em:
https://cbh.org.br/index.php/historico-tambor. Acesso em: 13 fev. 2026.
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Do ponto de vista técnico, a prova consiste na realizacao de um percurso triangular
delimitado por trés tambores dispostos na arena (Figura 2). O conjunto formado por
cavalo e cavaleiro ou amazona, deve contornar os tambores obedecendo ao tragado oficial
e completar o percurso no menor tempo possivel. O crondometro ¢ acionado quando o
focinho do cavalo cruza a linha de partida e € encerrado na linha de chegada. A derrubada
de um tambor implica penalizacdo temporal, geralmente com acréscimo de cinco
segundos por tambor derrubado (ABQM, 2025) ao tempo final, o que evidencia que o
desempenho nao depende exclusivamente da velocidade maxima, mas da eficiéncia

técnica na execugao das curvas e no controle da trajetéria (CBH, 2015).

Figura 2 — Mapa de prova.

;).uu(l‘z chegada

Linha ¢

—

Fonte: Adaptado de ABQM, 2025.

Embora a configuracdo espacial da prova seja relativamente simples, sua
execug¢do exige elevada coordenagdo entre aceleracao, desaceleracdo e reorganizacao do
equilibrio corporal do animal. A dindmica competitiva revela uma combinacao entre forca
explosiva e precisdo biomecanica, elementos que tornam a modalidade especialmente
exigente sob o ponto de vista fisiologico e técnico.

A organizagdo competitiva contempla diferentes categorias estruturadas
principalmente por faixa etdria e nivel técnico. Nas competigdes regulamentadas pela
ABQM, as categorias jovens podem ser subdivididas em diferentes grupos etarios,

incluindo as categorias Mirim (até 8 anos), Infantil (9 a 11 anos), 12 a 14 anos e 15 a 18
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anos, permitindo que os competidores sejam agrupados de acordo com seu estagio de
desenvolvimento e experiéncia esportiva. Tal organizacdo favorece a equidade
competitiva e amplia as possibilidades de participagdo de criangas e adolescentes na
modalidade (ABQM, 2025). Essa segmentagao contribui para o equilibrio competitivo e
favorece a permanéncia prolongada dos praticantes na modalidade. No que se refere ao
género, a Prova de Trés Tambores ¢ aberta a participagdo masculina e feminina.
Entretanto, destaca-se historicamente pela expressiva presenca de mulheres,
configurando-se como uma das modalidades equestres com maior protagonismo feminino
no contexto do rodeio brasileiro. Diferentemente de outras praticas tradicionalmente
masculinizadas no universo equestre, os Trés Tambores consolidaram-se como espago de
visibilidade e reconhecimento da atuagdo feminina, aspecto que se tornou elemento
estruturante da identidade da modalidade.

No plano institucional, segundo a National Barrel Horse Association Brasil
(NBHA), entidade filiada a National Barrel Horse Association, evidencia o processo de
regulamentacao e padronizagdo técnica da modalidade em ambito nacional. A realizagdo
de campeonatos organizados, a defini¢do de critérios classificatorios e a insercao de
conjuntos brasileiros em competi¢des internacionais indicam um movimento de crescente
formalizagao esportiva.

O reconhecimento oficial da modalidade pela Confederacdo Brasileira de
Hipismo (CBH), em 2015, representa marco relevante nesse processo de
institucionaliza¢do. Conforme a CBH (2015), a criagdo de uma diretoria especifica para
os Trés Tambores integrou a modalidade ao sistema esportivo regulado nacionalmente e
vinculado a Federacdo Equestre Internacional (FEI), ampliando sua legitimidade no
cenario esportivo formal. Tal reconhecimento evidencia uma transi¢do da pratica
associada predominantemente ao circuito de rodeios para um modelo organizacional
alinhado as estruturas federativas do hipismo.

Conforme a NBHA, a Prova de Trés Tambores ocupa posi¢cdo de destaque em
eventos agropecudarios e competicdes equestres no Brasil, movimentando significativo
nimero de inscri¢des e premiacdes expressivas. Mais do que uma disputa de velocidade,
a modalidade configura-se como fendmeno que articula mercado, cultura rural e
racionalizacdo do desempenho atlético. Compreender seu percurso historico, seu
funcionamento técnico e sua consolidagdo institucional permite situa-la no interior das
transformagdes contemporaneas do esporte equestre, marcadas pela especializagdo

técnica, profissionalizagdo e crescente integracdo ao circuito competitivo global.
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2.2 Provas de Enduro

O Enduro Equestre ¢ uma modalidade que, em sua denominagdo em inglés, se
refere a uma competicdo de longa duragao onde a velocidade deve ser adequada a
resisténcia do cavalo. Os principios sao bastante claros, e a pratica permite uma intera¢ao
entre o homem e o cavalo, além de ambos com o meio ambiente, ao longo de trilhas que
apresentam distancias entre 35 e 160 quilometros. Tradicionalmente, desde que os
equinos foram domesticados, as corridas de longa distancia a cavalo fazem partes da
histéria, mas o Enduro como conhecemos hoje ¢ fruto de quase duzentos anos de
evolucdo, com o "Pony Express", um servigo de entrega americana que operou entre 1860
e 1861, atravessando o pais de leste a oeste, como um de seus precursores (CBH?, 2026).

No Brasil, o Enduro Equestre surgiu na década de 80, trazido pela Associagdo
Brasileira dos Cavaleiros de Hipismo Rural (Abhir), que implementou competi¢des de
resisténcia com distancias de 12 a 20 km, com o objetivo de demonstrar a eficiéncia do
cavalo Arabe para a entidade representativa da espécie. No entanto, a "Maristela Cup" em
Tremembé (SP) em 1989 marcou o inicio da modalidade no pais, reunindo 25 equipes de
diversos estados. No ano seguinte, em 1990, a Confederacdo Brasileira de Hipismo
(CBH) oficializou e reconheceu a modalidade de acordo com as normas internacionais.
Desde entdo, a modalidade tem se destacado no cenario nacional, acumulando
participagdes notaveis em competi¢des internacionais € nos Jogos Equestres Mundiais
(CBH, 2026).

As competi¢des de Enduro Equestre se dividem em duas categorias principais:
Velocidade Controlada, trajetos de 15 a 60 km e com a velocidade estipulada pelos
organizadores, ¢ Velocidade Livre, onde a disputa ocorre contra o tempo em percursos de
40 a 160 km (CBH?, 2026).

Na categoria de velocidade controlada, a competi¢ao ndo € vencida pelo conjunto
mais rapido, mas sim por aquele que consegue percorrer o trajeto dentro de uma faixa de
velocidade previamente estabelecida pela organizagdo. As provas sdo realizadas em

trilhas compostas por estradas, caminhos, matas, rios ¢ montanhas, sendo necessario

2 CONFEDERACAO BRASILEIRA DE HIPISMO (CBH). Histérico | Enduro. Disponivel em:
https://cbh.org.br/historico-enduro/. Acesso em: § jun. 2026.

3 CONFEDERACAO BRASILEIRA DE HIPISMO. Regulamento de Enduro de Velocidade Controlada.
Versdo 1.0. Rio de Janeiro: CBH, jan. 2026.
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completar cada etapa dentro dos tempos minimo e maximo determinados para o percurso.
Caso o conjunto ultrapasse os limites de velocidade estipulados, podera ser penalizado ou
desclassificado. Além do controle do tempo, os cavalos passam por inspe¢des veterinarias
obrigatorias, nas quais sdo avaliadas suas condi¢des fisioldgicas e capacidade de
recuperacdo. Assim, essa modalidade valoriza a regularidade, o conhecimento do
cavaleiro sobre seu cavalo, o gerenciamento do esfor¢o durante a prova e a manutencao
da saude e do bem-estar do animal ao longo de todo o percurso (CBH, 2026).
Complementando os aspectos técnicos da modalidade, o Regulamento de Enduro
da categoria Velocidade Livre (2025) estabelece que o objetivo € percorrer a distancia
estabelecida no menor tempo possivel, sem limites pré-definidos de velocidade, desde
que sejam respeitadas todas as exigéncias técnicas e veterindrias da competicdo. O
percurso ¢ dividido em etapas (loops), intercaladas por controles veterindrios obrigatdrios
(Vet Checks), nos quais os cavalos sdo avaliados quanto a frequéncia cardiaca, condi¢ao
metabolica e integridade locomotora. Apenas os conjuntos que completam todas as etapas
e sdo aprovados em todas as inspe¢des veterinarias permanecem classificados. A
colocacdo final ¢ determinada pelo menor tempo total gasto para concluir a prova,
considerando que o conjunto tenha cumprido integralmente o percurso e mantido as
condi¢des de bem-estar animal exigidas pelo regulamento. Dessa forma, a modalidade
exige nao apenas velocidade, mas também estratégia de conducdo, condicionamento

fisico do cavalo e capacidade de recuperacio ao longo da competicio (CBH?, 2025).

Figura 3 — Competicdo de Enduro

Fonte: ABCCA, 2023.

4+ CONFEDERACAO BRASILEIRA DE HIPISMO. Regulamento de Enduro de Velocidade Livre.
Versao 1.0. Rio de Janeiro: CBH, fev. 2025.
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Em ambas as categorias, o bem-estar dos animais ¢ um fator determinante para a
eliminagdo, sendo obrigatorio que o cavalo passe por verificagdes veterinarias ao final de
cada fase. Nos dias de hoje, o Enduro ¢ considerado o esporte equestre que mais se
expande globalmente, com a participacdo de 61 paises e mais de 40 mil competidores

(CBH, 2026).

2.3 Fisiologia do Exercicio

A fisiologia do exercicio equino ¢ uma ferramenta indispensavel para avaliar a
espécie nos programas de treinamento. Se iniciou com Sune Persson, um professor sueco
que deu inicio na década de 60 a esses estudos utilizando esteiras de alto desempenho
para avaliar as respostas cardiovasculares (Figueiredo ef al., 2021).

Cada cavalo responde ao exercicio de maneira Unica, essas respostas devem ser
comprovadas ¢ monitoradas individualmente. Durante a atividade fisica, além de
alteracdes nos parametros fisioldogicos como frequéncia cardiaca (FC), frequéncia
respiratoria (FR) e temperatura retal (TR), os equinos podem ter mudangas fisicas,
neuroldgicas, metabolicas, cardiovasculares e isso ¢ ocasionado por conta do esfor¢o

exercido durante um exercicio, sendo ele de longa ou curta duragao (Araujo, 2014).

2.3.1 Sistema Cardiovascular: Frequéncia Cardiaca (FC)

O sistema cardiovascular tem um papel fundamental na fisiologia do exercicio,
pois € responsavel por levar oxigénio e nutrientes de forma eficaz aos tecidos que
consomem mais energia, além de remover os residuos gerados durante a atividade
muscular. Nos cavalos, o coragdo representa cerca de 0,7% a 1,1% do peso total do corpo,
sendo proporcionalmente maior em animais destinados a atividades esportivas de alta
intensidade, como as corridas. Anatomicamente, o cora¢do do cavalo apresenta um leve
deslocamento para a esquerda e esta situado dentro da cavidade toracica, sendo possivel
a sua ausculta até o sexto espago entre as costelas. Além disso, ndo esta totalmente coberto
pelos pulmdes, o que permite um maior contato direto com a parede toracica, facilitando
a avaliacdo clinica (Feitosa, 2025).

A circulagdo do sangue nos cavalos se divide em dois principais circuitos: a

circulagdo sistémica (ou grande circulagdo) e a circulagdo pulmonar (ou pequena
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circulacao). A circulagdo sist€émica tem a funcao de transportar o sangue oxigenado do
ventriculo esquerdo para os tecidos do corpo e levar o sangue venoso de volta ao atrio
direito. A circulagdo pulmonar leva o sangue do ventriculo direito para os pulmdes, onde
acontece a troca gasosa, retornando em seguida ao atrio esquerdo com o sangue
devidamente oxigenado (Feitosa, 2025).

A atividade cardiovascular ¢ controlada principalmente pelo sistema nervoso
autonomo (SNA). Em estado de descanso, nota-se a predominancia do ténus
parassimpatico (vagal), que ¢ responsavel por manter uma frequéncia cardiaca
relativamente baixa. Em cavalos adultos saudaveis, a frequéncia cardiaca em repouso
geralmente esta entre 28 e 44 batimentos por minuto (bpm) (Yonezawa, Barbosa e
Kohayagawa, 2014). Durante a atividade fisica, hA um aumento significativo na
necessidade metabolica dos musculos esqueléticos. Para atender a essa demanda, o
organismo aumenta o débito cardiaco (DC), que ¢ definido como o resultado da
frequéncia cardiaca multiplicada pelo volume sistélico (VS) (Sotero, 2014).

Nesse contexto, a FC é um parametro crucial para o acompanhamento durante o
treinamento, sendo frequentemente utilizada como feedback para a avaliagdao do
desempenho e da intensidade do exercicio. Em cavalos atletas, utiliza-se parametros
como V160, V180 e V200, que se referem a velocidade necessaria para alcangar certas
frequéncias cardiacas. Destaca-se a relevancia de um aquecimento prévio apropriado,
uma vez que a FC aumenta gradualmente conforme a intensidade do exercicio se
intensifica, podendo atingir valores entre 210 e 240 bpm, o que caracteriza a FC maxima
(FCmax) (Figueiredo et al., 2021).

Anadlises comparativas entre o treinamento € a competicao mostram diferengas
significativas na resposta do sistema cardiovascular. Serrano ef al. (2002) notaram que as
frequéncias cardiacas médias obtidas durante as sessdes de treinamento (138 bpm) foram
consideravelmente menores do que as registradas em situagdes de competicao (195 bpm),
indicando que o treinamento tradicional pode nao refletir completamente a exigéncia
fisioldgica imposta durante a competigao.

Com o avanco das tecnologias de monitoramento, a avaliagdo cardiaca passou a
incorporar a analise da variabilidade da frequéncia cardiaca (VFC) e a deteccdo de
arritmias. A VFC ¢ uma ferramenta ndo invasiva que reflete a modulag¢ao autonomica do
coragdo, sendo util para avaliar o equilibrio entre os componentes simpatico e
parassimpatico do SNA. Durante o exercicio, observa-se reducdo da VFC em decorréncia

do predominio simpatico, enquanto, na fase de recuperacdo, ocorre aumento dos indices
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de VFC, refletindo a reativacao vagal (Hammond et al., 2023).

Sendo assim, ¢ relevante ressaltar que as arritmias cardiacas ocorrem com
frequéncia em cavalos atletas, mesmo entre aqueles que sdo considerados clinicamente
saudaveis e que apresentam bom rendimento nas competi¢cdes. Yonezawa, Barbosa e
Kohayagawa (2014) informam que a frequéncia de arritmias em equinos saudaveis pode
oscilar entre 25% e 30%, sendo que muitas dessas arritmias sao consideradas fisiologicas
durante o repouso.

No entanto, a presenga de arritmias durante exercicios intensos ou na fase de
recuperagdo necessita de um cuidado clinico mais rigoroso. Hammond et al. (2023)
realizou estudos que mostraram que, em cavalos de corrida da raga Puro-Sangue Inglés,
a ocorréncia de arritmias teve um impacto consideravel nos niveis de Variabilidade da
Frequéncia Cardiaca (VFC) durante todas as etapas do exercicio e da recuperacdo. De
maneira andloga, Solis et al. (2025) foi notada uma alta ocorréncia de arritmias
(detectadas em 74% das gravagdes) em cavalos que participaram de Concurso Completo
de Equitagdo na fase de cross-country.

Dessa forma, a analise da frequéncia e do ritmo cardiaco em cavalos atletas deve
levar em conta, de maneira conjunta, o ambiente do treinamento, a intensidade do
exercicio, o0 momento da andlise e as adaptagdes cardiovasculares relacionadas ao
fenomeno conhecido como “coracdo de atleta”, que visam melhorar o desempenho
hemodinamico e a eficiéncia funcional do sistema cardiovascular (Yonezawa, Barbosa e

Kohayagawa, 2014).

2.3.2 Sistema Respiratorio: Frequéncia Respiratoria (FR)

O sistema respiratorio dos cavalos € formado por narinas, cavidade nasal, laringe,
traquéia, bronquios e os alvéolos pulmonares, sendo que os pulmdes estdo situados na
cavidade toracica. A principal fun¢do do sistema respiratério € a troca de gases, processo
chamado hematose, no qual o sangue recebe oxigénio e elimina gas carbonico nos
alvéolos. Do aspecto anatdmico, os pulmdes dos cavalos possuem uma divisdo lobar
clara: o pulmao direito ¢ constituido pelos lobos cranial, caudal e acessorio, enquanto o
pulmdo esquerdo ¢ composto pelos lobos cranial e caudal. A irrigacdo dos pulmdes ¢é
realizada pelas artérias pulmonares, que sdo responsaveis pela circulagdo funcional, e

pelas artérias bronquicas, que atendem o tecido pulmonar. A inervagao ¢ controlada pelo
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sistema nervoso autonomo (SNA), que regula reflexos respiratorios importantes e
mecanismos de defesa contra particulas e substancias irritantes das vias aéreas (Feitosa,
2025).

A frequéncia respiratoria (FR) nos equinos apresenta variagdes fisiologicas
relevantes ao longo do desenvolvimento e conforme caracteristicas individuais. Nesse
sentido, em cavalos recém-nascidos, com até sete dias de idade, a frequéncia respiratoria
se situa entre 20 e 40 movimentos respiratorios por minuto (mrm), diminuindo
gradualmente a medida que crescem, atingindo valores entre 10 € 25 mrm aos seis meses
de idade. Nos cavalos adultos, a frequéncia respiratoria se mantém, em situagdes de
descanso, entre 12 e 20 movimentos respiratorios por minuto. Adicionalmente, nota-se
que animais menores costumam ter frequéncias respiratorias mais altas, assim como ha
um aumento gradual da frequéncia respiratdria em éguas gestantes, resultado das
adaptacdes fisiologicas necessarias durante a gestacao (Feitosa, 2025).

O cavalo ¢ reconhecido como um atleta de alto desempenho quando comparado a
outras espécies, principalmente em razdo de sua elevada capacidade aerdbica e de
adaptacdes fisiologicas especificas que favorecem o transporte e a utilizagdo de oxigénio
durante o exercicio (Franklin, Van Erck-Westergren e Bayly, 2012). Os equinos sdo
respiradores nasais obrigatorios, ndo sendo capazes de realizar respiragdo oronasal,
diferentemente da maioria das outras espécies. Considerando que aproximadamente 50%
da resisténcia das vias aéreas esta localizada nas fossas nasais, essa caracteristica assume
grande relevancia durante o exercicio. Ainda assim, 0 organismo equino apresenta
mecanismos compensatorios eficientes, como a dilatacdo acentuada das narinas, a
abducdo completa da laringe e a ocorréncia de broncodilatacdo, mesmo em condigdes
fisiologicas, contribuindo para a reducao da resisténcia ao fluxo aéreo e para a otimizagao
da ventilagdo pulmonar (Franklin, Van Erck-Westergren e Bayly, 2012; Mazan, 2022).

Durante o exercicio, o sistema respiratorio € intensamente exigido, sendo
frequentemente considerado um dos principais fatores limitantes do desempenho atlético
em equinos. Observa-se aumento significativo da FR e da ventilagdo pulmonar;
entretanto, mesmo diante dessas adaptacdes, animais submetidos a exercicios de alta
intensidade podem desenvolver hipoxemia, dessaturagdo de oxigénio e hipercapnia.
Embora o treinamento fisico promova aumento do consumo maximo de oxigénio (VO:
max), tais adaptagdes estdo predominantemente relacionadas aos sistemas cardiovascular
e muscular, uma vez que as propriedades estruturais e funcionais dos pulmdes e das vias

aéreas sofrem pouca modificacdo. Nesse contexto, os musculos respiratorios assumem
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papel central na adaptacao ao exercicio, com destaque para o diafragma (Fitzharris et al.,
2022).

O diafragma constitui o principal musculo respiratdrio e exerce func¢ao essencial
durante o exercicio. As pressoes transdiafragmaticas aumentam progressivamente com a
elevacao da intensidade do esfor¢co, sendo acompanhadas pelo aumento da atividade
elétrica do musculo, o que reflete maior geragdo de forca inspiratdria. Ademais, a
espessura e o comprimento do diafragma equino sdo adequados para a producao de forgas
significativas durante a inspira¢ao (Franklin, Van Erck-Westergren ¢ Bayly, 2012).
Fitzharris et al. (2022), realizou um estudo sobre o treinamento da musculatura
respiratoria equina, e afirmou que o exercicio fisico com duragdo de 12 semanas
promoveu aumento na espessura do diafragma, entretanto, a manutencao de treinos em
niveis competitivos resultou na reduc¢ao subsequente dessa espessura, sendo que os
mecanismos responsaveis por essa alteracao ainda nao foram completamente elucidados.

A ventilagdo pulmonar durante o exercicio aumenta proporcionalmente a
demanda metabolica dos musculos em atividade, sendo diretamente influenciada pela
intensidade e duracao do esfor¢o. Nesse sentido, a ventilagao por minuto pode elevar-se
de valores inferiores a 100 L/min em repouso para mais de 1800 L/min durante exercicios
extenuantes, sendo esse incremento promovido, principalmente, pelo aumento da FR, que
pode variar para até 120—148 respiragdes por minuto (Franklin, Van Erck-Westergren e
Bayly, 2012).

Além das trocas gasosas, o sistema respiratorio exerce uma fun¢do significativa
na regulacao da temperatura corporal. A perda de calor através da evaporacao no sistema
respiratorio ¢ um mecanismo relevante para a perda de calor, especialmente em locais
com altas temperaturas e alta umidade do ar, onde a contribuigdo da respiracdo para o
esfriamento do corpo ¢ ainda mais relevante (Figueiredo et al., 2021). Assim, apos a
realizagdo da atividade fisica, € essencial realizar um acompanhamento cuidadoso da FR,
da profundidade dos movimentos respiratérios, da FC e da temperatura retal para analisar
a recuperacao fisioldgica do animal e evitar situagdes de hipertermia e estresse térmico

(Figueiredo et al., 2021).

2.3.3 Temperatura corporal

A termorregulagdo ¢ um processo fisioldgico essencial para a manutengdo da
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homeostase em equinos, especialmente quando esses animais sao submetidos ao esfor¢o
fisico. A temperatura corporal dos mamiferos pode ser dividida em temperatura central e
periférica. A temperatura central, geralmente aferida pela via retal, reflete com maior
precisdo o estado térmico das regides profundas do organismo, enquanto a temperatura
periférica corresponde as variagdes observadas nos tecidos intramusculares, subcutaneos
e na superficie cutianea, sendo influenciada pela circulagdo sanguinea e pelas condi¢des
ambientais (Verdegaal et al., 2023).

A transferéncia de calor entre as areas centrais e periféricas permite o equilibrio
entre a producao interna e a perda de calor para o ambiente, contribuindo para a regulagao
da temperatura corporal (Verdegaal et al., 2023). A temperatura corporal considerada
fisiolodgica em equinos adultos varia entre 37,2 °C e 38,3 °C, enquanto em potros recém-
nascidos os valores normais sdo discretamente superiores, situando-se entre 37,8 °C e
38,9 °C (Reed, 2021), com valor médio em torno de 38,0 °C, sendo amplamente utilizada
como parametro confidvel para a avaliagdo do equilibrio térmico corporal (Figueiredo et
al.,2021).

Em equinos, a temperatura central ¢ mantida dentro de limites fisiologicos
estreitos por mecanismos termorregulatdrios coordenados pelo hipotdlamo. Esse centro
neurofisioldgico recebe informagdes de termorreceptores periféricos localizados na pele
e de receptores centrais presentes nos Orgaos internos. A integracdo desses estimulos
permite ajustar a produgdo e a dissipagao de calor, garantindo a estabilidade térmica do
animal (Wallsten, Olsson e Dahlborn, 2012; Verdegaal et al., 2023).

Durante a atividade fisica, o aumento da temperatura corporal resulta da interacao
de diversos fatores, entre os quais se destacam a duragdo e a intensidade do exercicio, as
condi¢des ambientais e o estado de hidratacdo do animal (Figueiredo ef al., 2021). Esse
desequilibrio térmico ocorre principalmente em razdo da conversdo da energia quimica
em energia mecanica durante a contragdo muscular, processo que gera grande liberagao
de calor. Estima-se que cerca de 80% da energia metabolizada durante o exercicio seja
transformada em calor, o que impde a necessidade de mecanismos fisiologicos altamente
eficientes para sua dissipacao (Hodgson, Davis e McConaghy, 1994).

Apos exercicios intensos, a temperatura dos equinos pode alcangar picos entre 39
°C e 40°C, com uma diminui¢do nos minutos seguintes (Figueiredo et al, 2021).
Verdegaal et al., (2021) confirma em seu estudo que durante o exercicio cavalos de

enduro podem atingir uma temperatura média maxima de 39,0°C.
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Os mecanismos fisioldgicos envolvidos na dissipacao de calor sao determinantes
para o desempenho adequado do cavalo durante o exercicio (Figueiredo et al., 2021). O
principal meio de perda de calor em equinos ¢ a evaporagdo do suor, responsavel por até
dois ter¢os ou mais da carga térmica metabolica produzida durante o esforco. Em
situagdes extremas, as taxas de sudorese podem ultrapassar 10 a 15 litros por hora,
refletindo a elevada eficiéncia, mas também a alta exigéncia desse mecanismo (Hodgson,
Davis e McConaghy, 1994). Além disso, a dissipagdo de calor por meio do trato
respiratorio desempenha papel relevante, podendo contribuir com aproximadamente 25%
da perda térmica total (Hodgson, Davis e McConaghy, 1994).

Além dos mecanismos fisioldgicos, respostas comportamentais também
participam do processo de termorregulacdo. Apds o exercicio, equinos frequentemente
utilizam o rolamento como estratégia auxiliar de resfriamento corporal. Observou-se que
cavalos tendem a preferir substratos como a grama, enquanto muares apresentam maior
preferéncia pela areia, sendo essa pratica associada a redugdo da temperatura da superficie
corporal apos o esforgo fisico (Luz, Maia e Filho 2022).

Os fatores ambientais exercem influéncia direta sobre a eficiéncia da
termorregulacdo, especialmente a temperatura ambiente e a umidade relativa do ar. Em
climas frios, mecanismos iniciais de conservagdo de calor, como a vasoconstri¢ao
periférica, sdo ativados, contudo, o calor produzido pelo trabalho muscular tende a
superar esses efeitos, promovendo elevacdo tanto da temperatura cutdnea quanto da
temperatura central. Portanto, praticas de manejo, como a tosa da pelagem, podem
facilitar a dissipacao térmica, prevenindo o superaquecimento e a sudorese excessiva que
umedece a pelagem de inverno, tornando o processo de termorregulacdo mais eficiente
durante o exercicio (Wallsten, Olsson e Dahlborn, 2012).

Diante disso, os principais sinais clinicos de estresse térmico em equinos incluem
a elevacdo da temperatura retal, associada a manifestagdes fisicas como sudorese intensa
e maior visibilidade dos vasos sanguineos periféricos, decorrente da vasodilatagdao
cutinea. Nesse sentido, o monitoramento continuo da temperatura retal torna-se
fundamental para avaliar a capacidade dos cavalos de regular a temperatura corporal
dentro dos parametros fisiologicos, especialmente durante e apds periodos de estresse

térmico induzido pelo exercicio (Figueiredo et al., 2021).
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2.3.4 Lactato sanguineo

Na medicina esportiva equina, a avaliacdo da concentragdo de lactato no sangue
tem sido amplamente aplicada como um parametro auxiliar para a andlise do
condicionamento fisico de cavalos atletas (Pereira, 2015). Esse indicador auxilia na
determinagdo da aptidao fisica, no monitoramento da intensidade do treinamento e na
identificacdo de adaptagdes fisioldgicas desenvolvidas em resposta a realizagdo continua
de exercicios (Figueiredo ef al., 2021). Secani e Palazzo (2009) trazem que equinos em
repouso, os valores médios de lactato sanguineo aproximam-se de 0,5 mmol/L, podendo
atingir 20 a 30 mmol/L em exercicios intensos.

Durante a atividade fisica, a eficiéncia da musculatura do equino atleta esta
diretamente relacionada a capacidade do organismo em produzir e utilizar energia. Nesse
processo, a glicose destaca-se como uma das principais fontes energéticas e, conforme a
intensidade do esforgo se eleva, parte significativa dessa energia passa a ser obtida pela
glicolise anaerdbica, mecanismo que leva a formacdo de acido latico (Pereira, 2015;
Figueiredo et al., 2021).

A produgdo de energia durante o esfor¢o esta diretamente relacionada ao tipo de
fibra muscular recrutada. Fibras do tipo I, de contragdo lenta e elevada capacidade
oxidativa, predominam em exercicios de baixa intensidade, com metabolismo
essencialmente aerdbio. Em contrapartida, com o aumento da intensidade do exercicio,
ocorre maior recrutamento das fibras do tipo II, de contragdo rapida, favorecendo a
geracdo de energia pela via anaerdbia (Pereira, 2015).

A dindmica metabodlica do lactato pode apresentar variagdes entre os animais,
porém sua concentragdo tende a elevar-se conforme a intensidade do exercicio aumenta
(Figueiredo et al., 2021). A monitoracdo das concentracdes de lactato sanguineo em
equinos atletas permite a identificacdo de diferentes zonas de transi¢do metabolica,
essenciais para a prescri¢do de treinamento. Enquanto o limiar aerdbio (V2) é definido
pela intensidade de exercicio onde o lactato atinge 2 mmol/L, servindo como um
indicador da capacidade aerobia (Miranda et al., 2012), o limiar anaerobio (V4)
representa a intensidade correspondente a 4 mmol/L, ponto caracterizado por uma
inflexdo ascendente na curva de lactato e maior participa¢do do metabolismo anaerobico
(Azevedo et al., 2012). Esse limiar pode ser medido de varios modos, porém,

normalmente utiliza-se o maximal lactate steady-state (MLSS) (Soares et a/, 2014).



25

Sendo assim, a concentracao de lactato sanguineo ¢ amplamente utilizada como
indicador do condicionamento fisico, auxiliando na prescrigdo da intensidade do
treinamento e na avaliacao das adaptagdes ao exercicio cronico. A determinagdo do limiar
de lactato, frequentemente denominado limiar anaerdbio, constitui parametro relevante
para estimar a capacidade aerdbia e a aptiddo para exercicios de resisténcia (Araujo,
2014).

Contudo, a resposta lactacidémica ao exercicio ndo deve ser vista apenas como
um dado isolado, mas como um indicador fisiologico importante da capacidade atlética.
Em equinos com maior capacidade aerdbica, ha uma reducao no acumulo de lactato para
uma mesma intensidade de esfor¢co ou uma remocdo mais eficiente no periodo pos-
exercicio. Esse comportamento sugere uma maior eficiéncia oxidativa muscular, um
melhor uso das vias aerdbicas para a producdo de energia e uma maior capacidade de
tamponamento, diminuindo os efeitos da acidose metabdlica induzida pelo exercicio

(Araujo, 2014).

2.4 Fisiologia do exercicio aplicada a Prova de Trés Tambores

A prova de Trés Tambores ¢ uma modalidade equestre de alta intensidade e curta
duragdo, na qual o conjunto cavalo-cavaleiro precisa percorrer um trajeto triangular ao
redor de trés tambores, buscando completar o percurso no menor tempo possivel. Durante
a prova, sdo recrutadas vias metabolicas especificas e parametros clinicos vitais sdo
alterados para manter a homeostase, sendo necessario um grande esforco cardiovascular,
respiratdrio e térmico.

A FC ¢ um dos indicadores mais sensiveis da carga de trabalho e da resposta do
sistema cardiovascular ao exercicio. Em repouso, os valores basais de FC nos equinos
variam entre 30 e 40 batimentos por minuto (bpm). Contudo, durante a prova de Trés
Tambores, observa-se uma elevagdo abrupta desses valores, refletindo a alta exigéncia
cardiovascular da atividade. Carvalho (2015) relatou que o pico de FC durante a prova
atingiu uma média de 211 bpm, com uma média geral de 195 bpm, evidenciando o esforgo
intenso exigido para completar o percurso. Estudos complementares, como os de
Capelleto, Angeli e Graff (2009), também observaram picos de FC elevados, como 208
bpm, e correlacionaram valores mais altos de FC com menores tempos de prova,

sugerindo uma relagdo positiva entre a capacidade cardiaca e o desempenho atlético.
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Estudos comparativos entre momentos pré e pos-prova reforcam essa alteragao
aguda na FC. Rodrigues (2013) também observou aumento consideravel, com a FC
atingindo 111 bpm logo apds a prova. Ja Gomes et al. (2019) verificaram uma elevagao
de 40 bpm em repouso para 84 bpm poOs-percurso, retornando gradualmente aos niveis
basais apds 40 minutos de descanso. Silva et al. (2023) observaram um aumento
substancial, com uma média basal de 39 bpm indo para 106 bpm imediatamente apds o
exercicio.

O sistema respiratorio também ¢ fortemente exigido para suprir a demanda de
oxigénio e colaborar com a termorregulacao durante a prova de Trés Tambores. Gomes
et al. (2019) relataram um aumento semelhante, com a FR subindo de 20 mpm para 51
mpm pods-exercicio. Silva et al. (2023) observaram um aumento significativo na FR, que
passou de 29 mpm em repouso para 53 mpm apods a prova. Esse aumento na ventilagao
ndo so € crucial para garantir a troca gasosa necessaria para a continuidade do exercicio,
como também desempenha um papel fundamental na dissipa¢do do calor gerado pela
contracdo muscular, ajudando a evitar o estresse térmico.

A temperatura retal (TR) dos equinos também se eleva apds o exercicio devido ao
alto gasto energético. Gomes et al. (2019) reportaram valores semelhantes, com a TR
subindo para 38,9°C pds-exercicio, retornando aos valores basais de 38,6°C apds 40
minutos de recuperagdo. Silva et al. (2023) notaram um aumento da TR de 37,2°C para
38,8°C imediatamente apds a prova. O aumento da temperatura corporal € um subproduto
direto do metabolismo energético acelerado e, se excessivo, pode indicar estresse térmico.
No entanto, nos estudos citados, os valores permanecem dentro dos limites fisiologicos
aceitaveis para essa atividade intensa.

Outro aspecto crucial da fisiologia do exercicio na prova de Trés Tambores ¢ o
acimulo de lactato sanguineo, que ocorre devido a predominancia do metabolismo
anaerodbico. Silva et al. (2013) observaram um aumento substancial na concentracdo de
lactato, que subiu de 0,39 mmol/L em repouso para 11,32 mmol/L logo apds o exercicio,
caracterizando uma acidose metabdlica. Carvalho (2015) encontrou uma concentragdo
média de lactato de 10,12 mmol/L trés minutos apds o término do percurso, com valores
elevados até¢ 10 minutos pds-exercicio, e reducao para 6,48 mmol/L apos 30 minutos de
recuperacdo. Esses resultados indicam uma elevada contribuicdo da via glicolitica
anaerdbica no fornecimento de energia para os musculos, o que ¢ caracteristico de
atividades de alta intensidade e curta duracdo, como a prova de Trés Tambores.

Gomes et al. (2019) reportaram picos ainda mais elevados de lactato, atingindo
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14,78 mmol/L logo apds o percurso. Mesmo apds 40 minutos de descanso, os niveis de
lactato (3,46 mmol/L) ainda ndo haviam retornado aos valores basais, indicando que a
remocdo do lactato é um processo mais lento em comparagdo com a recuperagdo de
parametros clinicos como a FC e a FR. Gomiero ¢ Coelho (2020) confirmam esses
achados, relatando um aumento da concentragdo de lactato de 0,88 mmol/L (pré-
exercicio) para 11,70 mmol/L 10 minutos apds o exercicio, com retorno aos valores basais
(1,13 mmol/L) somente 10 horas ap6s a atividade. Rodrigues (2013) também identificou
uma elevagao significativa do lactato para 10,28 mmol/L imediatamente apos a prova,
evidenciando o predominante uso da via anaerdbica e os efeitos do exercicio sobre a
acidose metabolica.

A prova de Trés Tambores ¢ um exemplo claro de uma atividade equestre de alta
intensidade que exige uma resposta fisiologica integrada do sistema cardiovascular,
respiratorio e metabolico dos equinos. O monitoramento dos pardmetros clinicos, como
FC, FR, temperatura retal e concentragdo de lactato, ¢ fundamental para entender a
magnitude do esfor¢o e otimizar o treinamento e a recuperacdo dos cavalos atletas. A
evidéncia de elevagdes significativas em todos esses pardmetros apos o exercicio reflete
a natureza exigente da modalidade e destaca a importancia do manejo adequado para

prevenir sobrecarga fisica e garantir o bem-estar dos animais.

2.5  Fisiologia do exercicio aplicado as provas de Enduro

O enduro equestre distingue-se das demais modalidades hipicas por exigir a
manuten¢do da homeostase durante esforgos aerdbicos prolongados e de intensidade
variavel. O sucesso atlético nessa modalidade depende, sobretudo, da eficiéncia dos
sistemas organicos em retardar o aparecimento da fadiga, a qual estd frequentemente
associada ao esgotamento das reservas energéticas, bem como a desequilibrios
hidroeletroliticos e termorregulatdrios (Bernardi, 2013). Nesse contexto, a monitora¢ao
de variaveis fisioldgicas, como FC, temperatura corporal e concentragdo de lactato,
permite quantificar o estresse imposto ao animal, além de auxiliar na identificagdo
precoce de riscos metabdlicos.

A FC constitui o parametro mais acessivel e confidvel para a avalia¢do da carga
de trabalho e do condicionamento cardiovascular em equinos de enduro. Em repouso,

animais bem treinados apresentam, com valores médios em torno de 34 a 35 bpm (Bello
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et al., 2011; Bernardi, 2013), podendo alcancar at¢ 36 bpm em cavalos da raga Puro
Sangue Arabe (Dumont ef al., 2010). Essa adaptacio reflete maior eficiéncia do sistema
cardiovascular, caracteristica desejavel para atividades de longa duracao.

Durante a competi¢ao, a FC eleva-se proporcionalmente a intensidade do
exercicio, grau de desidratagdo e condicionamento fisico do cavalo. Em provas de 30 e
60 km, Teixeira-Neto et al. (2004) observaram que, ao atingirem os pontos de checagem
veterindria, os animais apresentavam frequéncias médias proximas a 60 bpm, com
recuperagao relativamente rapida nos primeiros minutos de descanso. Entretanto, em
provas de maior distancia, a recuperagdo tende a ser mais lenta, em fun¢do da chamada
deriva cardiovascular. Bello et al. (2011) demonstraram que, apds 30 minutos de
recuperagdo, cavalos que percorreram 90 km mantiveram média de 51,4 bpm, enquanto
aqueles que completaram 120 km apresentaram média de 54,8 bpm, evidenciando o
impacto direto da distancia percorrida sobre a recuperagao cardiaca.

Valores persistentemente elevados de FC no periodo de recuperagdo sdo
indicativos de exaustdo metabolica. Dumont et al. (2011) relataram que animais
desclassificados por esse motivo apresentaram taquicardia sinusal ou arritmias, com
frequéncias oscilando entre 48 e 78 bpm nos casos de arritmia sinusal, e picos entre 93 e
111 bpm na presenca de complexos atriais prematuros. Esses achados sinalizam
comprometimento cardiovascular significativo, associado a desequilibrios metabolicos
SEVeros.

A eficiéncia termorregulatoria assume papel central no enduro, uma vez que a
contragdo muscular prolongada gera grande quantidade de calor. Em repouso, a
temperatura retal dos equinos varia entre 37,1°C e 37,5°C (Bernardi, 2013; Brito, 2014);
contudo, durante o exercicio, ocorrem elevacdes expressivas. Em simulacdes de 80 km
em esteira, Bernardi (2013) observou que a temperatura corporal acompanhou a
intensidade do esforgo, atingindo picos de até 39,6°C nos momentos de maior velocidade.
De forma semelhante, em condi¢des de campo, Brito (2014) registrou que, ao final de
competicdes de 160 km, a temperatura retal média alcancou 39,4°C, evidenciando o
elevado desafio térmico imposto pela distancia.

E importante destacar que a dissipagdo desse calor ocorre predominantemente por
meio da evaporagdao do suor, processo que resulta em perdas substanciais de fluidos e
eletrolitos. Consequentemente, caso a reposi¢ao hidrica e eletrolitica ndo seja adequada,
o animal torna-se predisposto a desidratacdo e & manuten¢do da hipertermia no periodo

pos-exercicio (Teixeira-Neto et al., 2004).
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Durante e apos exercicios de longa duragdo, observa-se elevacao significativa da
FR. No enduro, especialmente no periodo de recuperagdo pos-esfor¢o, ¢ comum registrar
valores entre 40 e 60 movimentos respiratdrios por minuto. Essa taquipneia
frequentemente persiste nos momentos iniciais da recuperacdo e representa uma
estratégia fisiologica para auxiliar na dissipacao do calor corporal acumulado, uma vez
que a evaporagdo pelo trato respiratorio complementa o mecanismo de sudorese
(Bernardi, 2013).

Além de sua funcdo termorregulatoria, a resposta ventilatoria exerce influéncia
direta sobre o equilibrio 4acido-base. Brito (2014) observou que, ao final de provas de 160
km, os equinos apresentaram um quadro de hiperventilagdo compensatdria. Esse aumento
da ventilagdo pulmonar tem como objetivo favorecer a eliminag¢ao do excesso de didxido
de carbono, contribuindo para a manutengdo do pH sanguineo dentro de limites
fisiologicos (Bernardi, 2013).

Do ponto de vista metabdlico, o cavalo de enduro apresenta um perfil
predominantemente aerdbico, caracterizado pela estabilidade da concentragdo de lactato
sanguineo, mesmo apds longas distancias. Em repouso, a lactatemia basal situa-se entre
0,48 ¢ 0,63 mmol/L (Bernardi, 2013; Brito, 2014). Diferentemente de modalidades de
explosdo, como a prova de Trés Tambores, na qual o lactato pode atingir médias de 13,1
mmol/L (Brito, 2014), no enduro os valores permanecem baixos ao longo da competigao.

Brandi et al. (2010), ao avaliarem equinos submetidos a 80 km em esteira,
verificaram que a concentracdo de lactato se manteve relativamente estavel, oscilando
entre 0,9 e 2,0 mmol/L, dependendo da dieta e do momento da prova. Esse padrao foi
corroborado em competicoes de elite de 160 km, nas quais Brito (2014) observou que,
mesmo ao cruzar a linha de chegada, a concentragdo média de lactato foi de apenas 1,59
mmol/L. Esses achados confirmam que cavalos de enduro bem condicionados utilizam
predominantemente a via oxidativa, baseada na oxidagdo de acidos graxos e glicose,
evitando o acimulo de lactato e, consequentemente, a acidose metabolica associada a

fadiga muscular precoce (Brandi ef al., 2010).

2.6  Lesoes e Comprometimento Sistémico na modalidade de Trés Tambores

A exigéncia fisica imposta pela modalidade de Trés Tambores requer um bom

condicionamento atlético para reduzir os riscos de lesdes. Quando os equinos sao
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submetidos a esse esforco intenso sem o devido preparo ou adaptagdo, observa-se um
aumento significativo de biomarcadores de lesao tecidual. Elevagdes na atividade sérica
de enzimas como a Creatina Quinase (CK) refletem danos agudos nas fibras musculares
(Gomiero; Coelho, 2020). Neste contexto musculoesquelético, cavalos da raga Quarto de
Milha frequentemente apresentam afecgdes nos musculos da regido pélvica. Por meio de
avaliagdes termograficas, Sala, Elui e Jardim (2012) constataram um aumento expressivo
da temperatura no musculo semimembranoso logo apos o exercicio. Esse achado indica
que tal grupamento ¢ o mais exigido para a propulsdo e explosao do animal durante as
manobras, superando o estresse imposto ao semitendinoso e ao gluteo superficial. Tais
evidéncias reforcam a termografia como um excelente método nio invasivo para o
diagnostico precoce de inflamacdo, favorecendo o progndstico atlético.

Além do estresse biomecanico, a regulagdo térmica e hidrica atua como um fator
limitante na performance desportiva. Silva et al. (2023) demonstraram que a temperatura
retal se eleva logo apds o percurso e pode ndo retornar aos valores basais nos primeiros
momentos de recuperagdo. Embora a elevagdo conjunta da temperatura, FC, FR ¢
sudorese possa sugerir um quadro de estresse térmico, animais bem condicionados
conseguem manter esses parametros dentro de limites fisiologicos toleraveis. Contudo, a
intensa perda de eletrdlitos decorrente da sudorese pode culminar em uma leve
desidratagdo, o que clinicamente se traduz no aumento do Tempo de Preenchimento
Capilar (TPC). Essa alteragdo hemodinamica implica diretamente em uma menor
perfusdo tecidual, podendo agravar a fadiga muscular (Silva ef al., 2023).

O desgaste sistémico ¢ fortemente influenciado pelo metabolismo energético
exigido na prova. Sendo uma atividade de explosdo, os Trés Tambores dependem
predominantemente da via anaerobia, o que resulta em hiperlactatemia severa. Relatos
apontam que, poucos minutos apds a prova, as concentragoes de lactato sanguineo podem
atingir picos médios entre 14,76 mmol/L e 16,6 mmol/L, instaurando um quadro de
acidose metabolica pos-exercicio (Bueno et al., 2012). Gomes et al. (2019) corroboram
essa constatagdo ao evidenciarem que um periodo de descanso de 40 minutos ndo ¢
suficiente para restaurar a lactatemia aos valores de repouso. A permanéncia do lactato
circulante prolonga a acidose caso o animal seja mantido inerte. Diante desse entrave
fisiologico, o desaquecimento ativo no pos-prova torna-se imprescindivel. Mota (2016)
destaca que a transicdo para atividades leves, como o passo e o trote, estimula a
gliconeogénese hepatica, promovendo a conversdo e o consumo do lactato acumulado.

Essa pratica minimiza os efeitos deletérios da acidose celular e garante uma recuperacao
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muscular mais efetiva em 24 horas, permitindo que o cavalo suporte a rotina de
competicdes em dias consecutivos.

Embora o sistema locomotor represente a principal causa de queda de
desempenho, o sistema respiratorio ocupa a segunda posi¢cdo, sendo responsavel por
aproximadamente 42% das limitacdes atléticas. Hilgert (2021) elucida que, ao contrario
dos sistemas cardiovascular e muscular, a ventilagdo pulmonar nio sofre adaptacdes
expressivas com o treinamento, tornando-se o principal gargalo para a captagdo de
oxigénio. Durante o galope maximo, a diferenga abrupta entre a elevada pressdo arterial
sistémica (positiva) e a pressao intra-alveolar (negativa) gera uma sobrecarga limitrofe na
barreira alvéolo-capilar. A falha mecanica desses capilares resulta na Hemorragia
Pulmonar Induzida pelo Exercicio (HPIE), frequentemente diagnosticada por endoscopia
no dia seguinte a prova, evidenciando sangue nas vias aéreas. Apesar da gravidade e da
frequéncia dessa lesdo vascular, a literatura médico-veterinaria ainda carece de
investigagdes mais sistematicas sobre a inflamagdo respiratoria em equinos sadios
submetidos a modalidades de alta intensidade (Hilgert, 2021), como a modalidade de Trés

Tambores.

2.7 Lesoes e Comprometimento Sistémico na modalidade de Enduro

O exercicio de Enduro ¢ intrinsecamente marcado pela indu¢do de quadros de
desidratacdo severa, decorrentes da natureza prolongada da atividade. Segundo Brito
(2014), a dissipagdo térmica nestes atletas ocorre predominantemente por meio da
sudorese, esse processo evaporativo, embora essencial para o resfriamento corporal,
acarreta uma reducao expressiva no volume plasmatico e consequente hemoconcentragao.
Estas alteracdes hemodinamicas, acompanhadas por modificacdes nas variaveis
hematologicas e metabolicas, ultrapassam frequentemente os limites fisioldgicos,
podendo comprometer diretamente a homeostase e o desempenho atlético do animal
(Brito, 2014).

A intensidade e as velocidades impostas durante as competicdes de enduro
figuram como determinantes criticos para as eliminagdes clinicas. De acordo com Bennett
e Parkin (2018), o impacto ciclico sobre o sistema musculoesquelético favorece o
agravamento de danos oOsseos e ligamentares preexistentes. Rajao et al. (2019)

corroboram essa premissa ao demonstrarem que velocidades superiores a 19,5 km/h,
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especialmente nas etapas iniciais da prova, funcionam como gatilhos para a manifestagao
de lesdes clinicas.

Além da velocidade, a longevidade esportiva do animal desempenha um papel
fundamental na patogénese das injurias. Cavalos veteranos, com historico extenso de
competi¢des, apresentam maior predisposicdo ao desenvolvimento de alteragdes
subclinicas. Esse fenomeno ¢ resultado do acimulo de microdanos teciduais que elevam
a probabilidade de falhas estruturais em ossos, tenddes e tecidos moles (Bennett; Parkin,
2018).

Somado aos fatores intrinsecos, Nagy, Dyson e Murray (2012) destaca causas
extrinsecas de eliminacdo, ressaltando que injurias na regido da coluna vertebral estdo
frequentemente associadas ao uso de selas mal ajustada ou ao desequilibrio e excesso de
peso do cavaleiro.

O esforco fisico em provas de longa distdncia (superiores a 90 km) promove
alteracdes significativas no perfil enzimatico muscular dos equinos. Estudos conduzidos
por Michima, Mirandola e Fernandes (2010) e Sales et al. (2013) demonstram elevagdes
substanciais nas atividades séricas das enzimas Aspartato Aminotransferase (AST),
Creatina Quinase (CK) e Lactato Desidrogenase (LDH). Tais incrementos enzimaticos
sugerem a ocorréncia de processos inflamatdérios agudos ou microlesdes nas fibras
musculares. Antunes (2013) e Mattosinho et al. (2017) observaram que a CK, por
apresentar meia-vida inferior a 24 horas, constitui um marcador de lesdo muscular aguda,
alcancando seu pico sérico entre 4 e 6 horas ap6s a injuria e normalizando-se, em geral,
entre 24 e 96 horas. Em contraste, a AST apresenta meia-vida plasmatica mais
prolongada, de aproximadamente oito dias, com elevagdo gradual e pico de concentracdo
em torno de 24 horas apods a lesdo. Essas diferencas tornam a mensuragdo concomitante
de CK e AST uma ferramenta importante para a avaliagdo da ocorréncia, da intensidade

e da evolugdo temporal do dano muscular em equinos.
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3 CONSIDERACOES FINAIS

A andlise dos parametros fisiologicos, demonstrou que as modalidades de trés
tambores e enduro impde exigéncias distintas em razao das diferengas entre intensidade,
duracdo e tipo de esforgo realizado.

Além do acompanhamento dos parametros fisiologicos, ¢ necessario ampliar a
atencdo destinada aos periodos de recuperacdo entre competi¢des. Uma vez que a
repeti¢do de esforcos intensos sem tempo adequado para recuperagdo pode resultar em
alteragoes fisiologicas persistentes, favorecendo o desenvolvimento de lesdes musculares
e distirbios metabdlicos.

Nesse contexto, o periodo de descanso entre provas torna-se imprescindivel para
o restabelecimento da homeostase, a normalizagdo dos parametros fisioldgicos e a
adequada recuperacao dos tecidos musculares, contribuindo ndo apenas para a
longevidade esportiva dos animais, mas também para a manutencdo de sua saude e
qualidade de vida.

Além disso, a avaliacdo periddica de programas de treinamento e condicionamento
seja uma medida essencial para evitar praticas inadequadas, improvisadas ou com cargas
excessivas de trabalho. O planejamento adequado de treinamento pode reduzir
significativamente o risco de lesdes e de quadros de overtraining, favorecendo um

desempenho esportivo mais seguro e sustentavel.



34

REFERENCIA

ANTUNES, A. D. Estresse oxidativo em equinos participantes de prova de enduro de 80 km.
2013. vi, 41 f. Dissertacao (Mestrado em Medicina Veterinaria) — Faculdade de Ciéncias

Agrarias e Veterinarias, Universidade Estadual Paulista, Jaboticabal, 2013.

ARAUJO, A.M.S. Treinamento ¢ desempenho atlético de equinos (Revisdo). PUBVET,
Londrina, v. 8, n. 18, art. 1774, 2014.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE CRIADORES DE CAVALO QUARTO DE MILHA
(ABQM). Regulamento Geral de Concursos e Competicdes. Revisdo setembro de 2025. Sdo
Paulo: ABQM, 2025.

AZEVEDQO, J. F., OLIVEIRA, C. A., MIRANDA, A.C.T., RAMOS, M. T., ALMEIDA, F. Q.,
VIANA, M. Limiar anaerobio (V4) e limiar de lactato minimo (Vlacmin) em equinos de
concurso completo de equitagdo em testes a campo e em esteira de alta velocidade. Revista de
Educacio Continuada em Medicina Veterinaria e Zootecnia do CRMV-SP, v. 10, n. 1, p.
87-88,2012.

BELLO, C. A. O., VASCONCELOS, C.E.D.S., GODOY, R.F.D., TEIXEIRA-NETO, A.R.,
BORGES, J.R.J., LIMA, EM.M.D. Ecocardiografia de equinos Puro Sangue Arabe apos
exercicio de enduro de diferentes intensidades. Ciéncia Rural, Santa Maria, v. 41, n. 1, p. 132-

136, 2011.

BENNET, E. D.; PARKIN, T. D. H. Fédération Equestre Internationale (FEI) endurance events:
Riding speeds as a risk factor for failure to qualify outcomes (2012-2015). Veterinary Journal,
v. 236, p. 3743, 2018.

BERNARDI, N. S. Treinamento de cavalos de enduro FEI: abordagem fisiologica. 2013.
Dissertacao (Mestrado em Medicina Veterinaria) — Faculdade de Ciéncias Agrarias e

Veterinarias, Universidade Estadual Paulista, Jaboticabal, 2013.

BRANDIL R. A. FURTADO, C. E., MARTINS, E. N., FREITAS, E. V. V., QUEIROZ-NETO,
A. D., LACERDA-NETO, J. C. D. Parametros bioquimicos de equinos submetidos a simula¢do
de prova de enduro recebendo dietas com adi¢do de dleo de soja. Revista Brasileira de

Zootecnia, v. 39, n. 2, p. 313-319, 2010.

BRITO, H. C. D. Alteragdes no equilibrio acido-base em equinos submetidos a prova de trés
tambores ou a competi¢do de enduro de 160 km. 2014. Dissertacio (Mestrado em Medicina

Veterinaria) — Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias, Universidade Estadual



35

Paulista, Jaboticabal, 2014.

BUENO, G. M, BERNARDI, N. S., DIAS, D. P., GOMIDE, L. M., GRAVENA, K., NETO, J.
L. Curva lactacidémica em equinos da ra¢a Quarto-de-milha durante a realizagdo da prova dos
trés tambores. Revista de Educacido Continuada em Medicina Veterinaria e Zootecnia do

CRMYV-SP, Sao Paulo, v. 10, n. 1, p. 50-51, 2012.

CAPELLETO, E. C., ANGELLI A. L., GRAFF, H. Respostas fisiologicas em quarto-de-milha
apos prova de tambor. Revista Académica, Ciéncias Agrarias e Ambientais, Curitiba, v. 7, n.

3, p. 299-304, 2009.

CARVALHO, M. G. Carga de trabalho de equinos da ragca Quarto de Milha monitorados com
sistema de posicionamento global (GPS) e monitor cardiaco durante exercicio de Trés
Tambores. 2015. Disserta¢ao (Mestrado) — Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia,

Universidade Estadual Paulista, Botucatu, 2015.

CBH - CONFEDERACAO BRASILEIRA DE HIPISMO. Historico — Tambor. Disponivel em:
https://cbh.org.br/index.php/historico-tambor. Acesso em: 13 fev. 2026.

CONFEDERACAO BRASILEIRA DE HIPISMO (CBH). Histérico | Enduroe. Disponivel em:
https://cbh.org.br/historico-enduro/. Acesso em: 8 jun. 2026.

CONFEDERACAO BRASILEIRA DE HIPISMO (CBH). Regulamento de Enduro Equestre.
Rio de Janeiro: CBH, edicdo vigente. Disponivel em: https://cbh.org.br/index.php/historico-

enduro. Acesso em: 16 fev. 2026.

CONFEDERACAO BRASILEIRA DE HIPISMO. Regulamento de Enduro de Velocidade
Livre. Versdo 1.0. Rio de Janeiro: CBH, fev. 2025.

CONFEDERACAO BRASILEIRA DE HIPISMO. Regulamento de Enduro de Velocidade
Controlada. Versdo 1.0. Rio de Janeiro: CBH, jan. 2026.

DA LUZ, M. P. F.; MAIA, C. M.; PUOLI F. J. N. P. Equine Rolling Behavior:
Thermoregulation Mechanism After Exercise and Substrate Preference. Journal of Applied

Animal Welfare Science, v. 27, n. 4, 2022.

DE LIMA PEDRO, A. H., BRANDIERI, T. J. P., JUNIOR, D. P., COSTA, G. B. Bibliographic
survey of the parameters used to perform evaluation and physiology of exercise in horses
Levantamento bibliografico dos parametros utilizados para avaliagdo de desempenho ¢

fisiologia do exercicio em equinos. Brazilian Journal of Animal and Environmental


https://cbh.org.br/historico-enduro/

36

Research, v. 4, n. 1, p. 210-220, 2021.S

DUMONT, C. B. S. et al. Parametros eletrocardiograficos de equinos Puro Sangue Arabe
submetidos a exercicio prolongado de enduro. Ciéncia Rural, Santa Maria, v. 40, n. 9, p. 1966-

1973, 2010.

DUMONT, C. B. S. et al. ParAmetros eletrocardiograficos de equinos desclassificados por
exaustdo em competi¢cdes de enduro. Arquivo Brasileiro de Medicina Veterinaria e

Zootecnia, v. 63, n. 1, p. 20-27, 2011.

FEDERATION EQUESTRE INTERNATIONALE (FEI). FEI Disciplines. Lausanne: FEI,
2026. Disponivel em: FEI Disciplines. Acesso em: 8 jun. 2026.

FEITOSA, F. L. F. Semiologia Veterinaria-a Arte do Diagnéstico. 5. ed. Rio de Janeiro:
Roca, 2025. E-book. p. 61-79; 223-311. ISBN 9788527740883. Disponivel em:
https://integrada.minhabiblioteca.com.br/reader/books/9788527740883/. Acesso em: 23 fev.
2026.

FIGUEIREDO, M. D; COSTA, G. B.; RODRIGUES, V.; JUNIOR, D. P. Fisiologia do
exercicio uma ferramenta imprescindivel na avaliacao de equinos atletas: Revisao. Pubvet, v.

15, n. 06, a848, p. 1-10, 2021.

FITZHARRIS, L. E., HEZZELL, M. J., MCCONNELL, A. K., ALLEN, K. J. Training the
equine respiratory muscles: Inspiratory muscle strength. Equine Veterinary Journal, v. 55, n.

2, p. 306-314, 2023.

FRANKLIN, S. H.; VAN ERCK-WESTERGREN, E.; BAYLY, W. M. Respiratory responses
to exercise in the horse. Equine Veterinary Journal, v. 44, n. 6, p. 726-732, 2012.

GOMES, C. L. N, FILHO, J. D. R., SILVA, L. P., ARANHA, R. M. C., MORAES, F. J.,
CARDOSO, J. K. M., MONTEIRO, L. C. Parametros fisiologicos e bioquimicos de equinos em
treinamento de trés tambores: poés-condicionamento, pos-percurso € pos-descanso. Arquivo

Brasileiro de Medicina Veterinaria e Zootecnia, v. 71, n. 2, p. 631-639, 2019.

GOMIERO, R. L. S. A., COELHO, H. S. Analise de exames hematoldgicos e bioquimicos em
equinos (Equus caballus) da raga Quarto de Milha submetidos a prova simulada de trés

tambores. Arquivos Brasileiros de Medicina Veterinaria FAG, v. 3, n. 2, 2020.

HILGERT, A. R. Influéncia do esforgo fisico sobre o grau de inflamagao no sistema respiratorio
de equinos atletas. 2021. Tese (Doutorado em Ciéncias) - Faculdade de Medicina

Veterinaria e Zootecnia, Universidade de Sao Paulo, Sao Paulo, 2021.


https://www.fei.org/disciplines?utm_source=chatgpt.com
https://integrada.minhabiblioteca.com.br/reader/books/9788527740883/

37

HODGSON, D. R.; DAVIS, R. E.; MCCONAGHY, F. F. Thermoregulation in the horse in
response to exercise. British Veterinary Journal, v. 150, n. 3, p. 219-235, 1994.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA (IBGE). Rebanho de
Equinos (Cavalos) em Minas Gerais. IBGE Explica, [s. d.]. Disponivel em:

https://www.ibge.gov.br/explica/producao-agropecuaria/equinos/mg. Acesso em: 19 fev. 2026.

LIMA, R.A.S.; CINTRA, A. G. Revisdo do estudo do complexo do agronegocio do cavalo.
Brasilia: Ministério da Agricultura, Pecuiria e Abastecimento (MAPA), 2016. 56 p.
MATTOSINHO, R. D. O., SAMPAIO, A. ]. S. A., BALARIN, M. R. S., FIORATO, C. A,,
VASQUES, G. M. B., MARCUSSO, P., SILVA, A. Alteragdes hematologicas e bioquimica
sérica de equinos atletas. Revista de Ciéncia Veterinaria e Saude Publica, v. 4, n. 1, p. 82-91,

2017.

MAZAN, M. Equine exercise physiology challenges to the respiratory system. Animal
Frontiers, v. 12, n. 3, p. 15-24, 2022.

MICHIMA, L. E. S., MIRANDOLA, R. M. S., FERNANDES, W. R. Estudo da isoenzima
creatina quinase CKMB sérica em equinos de enduro apds exercicio fisico prolongado.

Brazilian Journal of Veterinary Research and Animal Science, v. 47, n. 1, p. 30-38, 2010.

MINAS GERAIS. Secretaria de Estado de Agricultura, Pecuaria e Abastecimento; Subsecretaria

de Politica e Economia Agropecuaria. Equideocultura. Belo Horizonte, out. 2024. Disponivel

em: https://www.mg.gov.br/system/files/media/documento_detalhado/2024-
10/Equideocultura 2024.pdf. Acesso em: 19 fev. 2026.

MIRANDA, A. C. T., AZEVEDO, J. F., RAMOS, M. T., SILVA, V. P, OLIVEIRA, C. A.,
VIANA, M., ALMEIDA, F. Q. Limiar aeréobio (V2) e limiar de lactato minimo (Vlacmin) em
equinos de concurso completo de equitagdo em testes a campo e em esteira de alta velocidade.

Revista de Educacao Continuada em Medicina Veterinaria e Zootecnia do CRMV-SP, v.

10, n. 1, p. 88-88, 2012.

MOTA, T. P. Tipos de desaquecimentos na recuperacdo de cavalos Quarto de Milha submetidos
a prova de tambor. 2016. Dissertacao (Mestrado em Zootecnia) - Faculdade de Zootecnia e

Engenharia de Alimentos, Universidade de Sao Paulo, Pirassununga, 2016.

NAGY, A., DYSON, S.J., MURRAY, J. K. A veterinary review of endurance riding as an
international competitive sport. The Veterinary Journal, v. 194, n. 3, p. 288-293, 2012.


https://www.ibge.gov.br/explica/producao-agropecuaria/equinos/mg
https://www.ibge.gov.br/explica/producao-agropecuaria/equinos/mg
https://www.ibge.gov.br/explica/producao-agropecuaria/equinos/mg
https://www.mg.gov.br/system/files/media/documento_detalhado/2024-10/Equideocultura_2024.pdf
https://www.mg.gov.br/system/files/media/documento_detalhado/2024-10/Equideocultura_2024.pdf
https://www.mg.gov.br/system/files/media/documento_detalhado/2024-10/Equideocultura_2024.pdf

38

NATIONAL BARREL HORSE ASSOCIATION BRAZIL (NBHA Brazil). NBHA trabalha
pela expansdo dos Trés Tambores no Brasil. 2022. Disponivel em: NBHA trabalha pela

expansio dos Trés Tambores no Brasil. Acesso em: 7 jun. 2026.

NAVAS DE SOLIS, C., RAMSEYER, A., STEFANOVSKI, D., HAUGHAN, J., SOLOMON,
C.J., KIRSCH, K. Association of heart rate variability, exercise intensity and exercising
arrhythmias with competition results in eventing horses. Equine Veterinary Journal, v. 57, n.

6, p. 1446-1456, 2025.

PEREIRA, M. A. D. A. J. S. Avaliagao das concentragdes séricas de lactato, creatina quinase,
aspartato aminotransferase, lactato desidrogenase, parametros clinicos ¢ hematolégicos de

equinos Quarto de Milha submetidos a prova de lago em dupla. 2015.

RAJAO, M. D., LEITE, C. S., NOGUEIRA, K., GODOY, R. F., LIMA, E. M. M. The bone
response in endurance long distance horse. Open Veterinary Journal, v. 9, n. 1, p. 58-64,

2019.

REED, S. M.; BAYLY, WARWICK M.; SELLON, D. C. Medicina interna equina. 4. ed. Rio
de Janeiro: Guanabara Koogan, 2021. E-book p 232. Disponivel em:
https://app.minhabiblioteca.com.br/books/9788527738262.

RODRIGUES, 1. M. S. M. M. Perfil bioquimico e oxidativo de cavalos em prova simulada de
trés tambores. 2013. Dissertacio (Mestrado em Medicina Veterinaria) — Instituto de

Veterinaria, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, 2013.

SALA, L. C. C.; ELUIL, M. C.; JARDIM, M. C. Avaliagdo termografica da musculatura pélvica
de equinos da modalidade esportiva de trés tambores. PUBVET, Londrina, v. 6, n. 29, art.
1437, 2012.

SALES, J. V., DUMONT, C. B., LEITE, C. R.,, MORAES, J. M., GODOY, R. F., LIMA, E. M.
Expressao do Mg+2, CK, AST e LDH em equinos finalistas de provas de enduro. Pesquisa
Veterinaria Brasileira, v. 33, n. 1, p. 105-110, jan. 2013.

SECANI, A., PALAZZO, E. L. Fisiologia do exercicio em equinos. Nucleus Animalium, v. 1,
n. 2, p. 1-14, 2009.

SERRANO, M. G.; EVANS, D. L.; HODGSON, J. L. Heart rate and blood lactate responses
during exercise in preparation for eventing competition. Equine Veterinary Journal, Suppl.

34, p. 135-139, 2002.



39

SILVA, D. P., RIBEIRO, B. P, DE ALMEIDA, A. C. S., FRIAS, D. F. R. Avaliagao do Perfil
Fisiolégico e Hematologico de Equinos Submetidos a Provas de Trés Tambores. Ensaios e

Ciéncias, v. 27, n. 2, p. 204-208, 2023.

SILVA, M. A. G. GOMIDE L.M.W., DIAS D.P.M., MARTINS C.B., ALBERNAZ R.M.,
BERNARDI N.S., QUEIROZ NETO A., LACERDA NETO J.C. Equilibrio acido-base em
equinos da raga Quarto de Milha participantes da prova dos trés tambores. Revista Brasileira

de Medicina Veterinaria, v. 35, n. 2, p. 188-192, 2013.

SOARES, O. A. B., FERRAZ, G. C., MARTINS, C. B, DIAS, D. P. M., LACERDA-NETO, J.
C., QUEIROZ-NETO, A. Compara¢ao da maxima fase estavel do lactato com a V2, V4, o
limiar anaer6bio individual e lactato minimo em equinos. Arquivo Brasileiro de Medicina

Veterinaria e Zootecnia, v. 66, n. 1, p. 39-46, 2014.

SOTERO, R. C. Predigdo de parametros de aptiddo aerdbia a partir do custo metabolico e da
frequéncia cardiaca em humanos e equinos. 2014. Tese (Doutorado em Educacao Fisica) —

Universidade Catoélica de Brasilia, Brasilia, 2014.

TEIXEIRA-NETO, A. R., FERRAZ, G.D.C., MATAQUEIRO, M.I.,, LACERDA-NETO,
J.C.D., QUEIROZ-NETO, A.D. Reposigdo eletrolitica sobre variaveis fisiologicas de cavalos
em provas de enduro de 30 ¢ 60 km. Ciéncia Rural, Santa Maria, v. 34, n. 5, p. 1505-1511,
2004.

VERDEGAAL, E.-L. J. M. M., HOWARTH, G. S., MCWHORTER, T. J., DELESALLE, C. J.
Thermoregulation during Field Exercise in Horses Using Skin Temperature Monitoring.

Animals, v. 14, n. 1, p. 136, 2023.

VERDEGAAL, E.-L. J. M. M., HOWARTH, G.S., MCWHORTER, T. J., FRANKLIN, S.,
BOSHUIZEN, B., VEGA, C. V. M., JONAS, S.E., FOLWELL, L. E., DELESALLE, C.
Continuous Monitoring of the Thermoregulatory Response in Endurance Horses and Trotter
Horses During Field Exercise: Baselining for Future Hot Weather Studies. Frontiers in

Physiology, v. 12, p. 708737, 2021.

WALLSTEN, H.; OLSSON, K.; DAHLBORN, K. Temperature regulation in horses during
exercise and recovery in a cool environment. Acta Veterinaria Scandinavica, v. 54, n. 42,

2012.

YONEZAWA, L. A.; BARBOSA, T. S.; KOHAYAGAWA, A. Eletrocardiograma do equino.
Revista de Ciéncias Agroveterinarias, Lages, v. 13, n. 1, p. 84-93, 2014.



