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Resumo

O presente estudo teve como objetivo avaliar os efeitos do esforgo fisico em
bovinos jovens submetidos a prova de lago em dupla (team roping), utilizando
como parametros a termografia infravermelha (IRT) da superficie corporal e a
mensuragao das concentracdes séricas de cortisol, creatina quinase (CK) e
aspartato aminotransferase (AST). Foram utilizados 30 bovinos machos,
divididos em grupos controle e teste. A coleta de dados incluiu medi¢des
térmicas e amostras sanguineas em sete tempos distintos: antes do transporte
(T-1), antes da prova (T0), imediatamente apés (T1), e em intervalos de 4h (T2),
12h (T3), 24h (T4) e 36h (T5). Analise dos resultados indicaram por meio da
mensuragao das enzimas CK e AST no grupo teste um aumento significativo,
especialmente nos tempos T0 e T2, associado a resposta muscular ao esforco.
O cortisol, embora com variagdes discretas, ndo apresentou diferengas
significativas. A analise térmica demonstrou alteragdes compativeis com a
redistribuicdo do fluxo sanguineo periférico pds-exercicio. A recuperagao
fisiologica foi observada até 36h apds a prova. Conclui-se que, sob condigbes
controladas, a prova de lago em dupla provoca respostas fisiolégicas transitorias,
sem indicativos de sofrimento animal duradouro, sendo os parametros

analisados uteis para monitorar o bem-estar animal.

Palavras-chave: bovinos, enzimas musculares, cortisol, termografia, bem-estar

animal.



Abstract

This study aimed to evaluate the effects of physical exertion on steers subjected
to team roping events by assessing infrared thermography (IRT) of body surface
and measuring serum concentrations of cortisol, creatine kinase (CK), and
aspartate aminotransferase (AST). Thirty male cattle were used, divided into
control and test groups. Data collection included thermal measurements and
blood sampling at seven time points: before transport (T-1), before the event (T0),
immediately after (T1), and at 4h (T2), 12h (T3), 24h (T4), and 36h (T5) intervals.
Results showed significant increases in CK and AST levels in the test group,
particularly at TO and T2, associated with muscular response to exertion. Cortisol
levels showed discrete variations with no statistically significant differences.
Thermal analysis indicated changes consistent with peripheral blood flow
redistribution post-exercise. Physiological recovery was observed within 36 hours
after the event. It is concluded that, under controlled conditions, team roping
induces transient physiological responses without evidence of prolonged animal
suffering. The evaluated parameters are effective tools for monitoring animal

welfare.

Keywords: cattle, muscle enzymes, cortisol, thermography, animal welfare.
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1.INTRODUGAO

A prova de lago em dupla (team roping) € uma modalidade esportiva e
cultural que envolve dois cavaleiros que, no menor tempo possivel, devem lagar
um bovino jovem pela cabeca e pelas patas. Originada nos Estados Unidos e
difundida no Brasil, essa pratica tem gerado discussbes quanto ao bem-estar
animal, especialmente no que se refere as possiveis lesdes cervicais provocadas
pela tragdo da corda (SILVA FILHO, 2020; ALBERNAZ, 2006).

O uso de animais em atividades esportivas tem sido alvo de criticas por
entidades de protecao e também de atengao por associagdes de criadores, que
buscam alinhar a pratica a preservagdo do bem-estar animal (EBTA, 2013).
Avaliagbes realizadas por Queiroz (2021) demonstram que, quando respeitados

critérios adequados de manejo, essas praticas nao configuram maus-tratos.

O estresse, definido como a resposta a estimulos adversos, aciona o eixo
hipotalamo-hipéfise-adrenal (HHA), elevando os niveis de cortisol (BROOM,
1996; MACEDO, 2011). Este hormdnio € um importante biomarcador do estresse
em animais de producdo, especialmente em situagdes como transporte,
contencgao e reagrupamento (SIERRA, 2019). Quando associado a dosagem de
glicose e enzimas musculares, como a CK e a AST, o cortisol fornece uma visao

abrangente do estado fisiolégico do animal (CRUZ et al., 2021).

A AST, presente em células hepaticas e musculares, aumenta lentamente
apos lesbes musculares, atingindo o pico entre 24 e 36 horas (BOYD, 1983;
CARDINET, 1967). J& a CK, especifica para tecido muscular, apresenta
elevacao rapida (6 a 12 horas) e curta meia-vida (~2h), sendo util para identificar
lesbdes recentes (AKTAS, 1993; TRHALL, 2014). A analise conjunta dessas

enzimas permite estimar o momento e a progresséo da lesao.

Além de indicadores bioquimicos, métodos nao invasivos como a
termografia infravermelha (IRT) tém se destacado na avaliacdo do bem-estar
animal. A IRT mede a radiacdo térmica emitida pela superficie corporal,
oferecendo uma alternativa precisa e menos estressante a medicdo da
temperatura retal (SILANIKOVE, 2000; CRUZ et al., 2021). Em bovinos, a
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temperatura da regido ocular correlaciona-se com a temperatura central
do corpo, sendo pouco influenciada pela temperatura ambiente (GLOSTER,
2011).

Diante disso, o presente estudo objetiva avaliar os efeitos fisioldgicos do
esforgo fisico em bovinos submetidos a prova de lagco em dupla, por meio da
termografia infravermelha e da analise sérica de cortisol, CK e AST, contribuindo
para a compreensao da resposta dos animais e para a promog¢ao de praticas

esportivas mais responsaveis.

2.REVISAO DE LITERATURA

2.1 Bioquimica e Fisiologia do Cortisol

O cortisol € o principal glicocorticoide secretado pelas glandulas adrenais
na maioria dos mamiferos, incluindo os bovinos. Sua produgédo é regulada pelo
eixo hipotalamo-hipéfise-adrenal (HHA), sendo o hormdnio adrenocorticotrofico
(ACTH) o principal estimulador da liberagao de cortisol pela zona fasciculada do
coértex adrenal (Sapolsky et al., 2000). A sintese do cortisol tem inicio a partir do
colesterol, que é convertido em pregnenolona e posteriormente, via acéo
enzimatica da 17a-hidroxilase, 21-hidroxilase e 11B-hidroxilase, em cortisol
(Gonzalez, 2008; Palme, 2012; Mallo et al., 2010).

Quimicamente, o cortisol € um esteroide lipofilico que se difunde
facilmente pelas membranas celulares e se liga a receptores intracelulares do
tipo glicocorticoide. No plasma, a maior parte circula ligada a globulina ligadora
de corticosteroides (CBG), enquanto cerca de 5 a 10% permanece livre,
representando a fragdo biologicamente ativa (Breuner et al., 2013; Katsu &
Iguchi, 2016). A fracao livre é responsavel pela difusao passiva para dentro das
células-alvo, onde atua modulando a transcricdo génica por meio de receptores
nucleares, especialmente em tecidos como figado, musculo e sistema imune
(Sapolsky et al., 2000; Hellhammer et al., 2009).

Do ponto de vista fisioldgico, o cortisol exerce papel fundamental na
manutengcdo da homeostase energética. Ele estimula a gliconeogénese

hepatica, promove a lipdlise e a protedlise e inibe a captagao periférica de
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glicose, sendo essencial em situacdes de estresse metabdlico e fisico
(Moberg, 2000; Macedo et al., 2011). Além disso, exerce efeito imunossupressor
e anti-inflamatério, atuando na regulacéo negativa da producéao de citocinas pro-
inflamatoérias como IL-1, IL-6 e TNF-a (Smoak & Cidlowski, 2004; Coutinho &
Chapman, 2011).

Nos bovinos, a secrecao de cortisol € particularmente sensivel a fatores
de manejo, como contengdo, transporte, desmame, e praticas esportivas,
podendo aumentar rapidamente em resposta a esses estimulos. Os niveis
basais variam de 10 a 30 ng/mL, podendo ultrapassar 60 ng/mL em situagdes de
estresse agudo (Paes, 2005; Mazieiro et al., 2012; De Mira et al., 2021). A meia-
vida do cortisol em bovinos gira em torno de 60 a 90 minutos, o que permite seu
uso como um marcador confiavel de estresse de curta duragao (Palme, 2012;
Mostl et al., 2002).

Por fim, embora mecanismos fundamentais do cortisol sejam conservados
entre espécies, ruminantes apresentam menor variabilidade circadiana e
resposta mais branda a estimulos emocionais em comparagdo a humanos e
suinos (Mallo et al., 2010; Palme et al., 2005). Esses aspectos destacam a
importancia de abordagens especificas por espécie no uso do cortisol como

ferramenta diagnostica e zootécnica.

2.2 Aspartato Aminotransferase (AST) em Bovinos

A aspartato aminotransferase (AST), também conhecida como
transaminase glutdmico oxalacética (TGO), € uma enzima amplamente
distribuida nos tecidos animais, com particular predominancia no figado,
musculo esquelético, coragao e rins. Ela catalisa a transferéncia do grupo amino
do aspartato para a a-cetoglutarato, formando oxaloacetato e glutamato — um
processo vital no metabolismo dos aminoacidos e no ciclo de Krebs (Harper et
al., 2000; Kaneko et al., 2008).

No contexto bioquimico, a AST existe em duas isoformas: uma
citoplasmatica e outra mitocondrial. A isoforma mitocondrial é particularmente
sensivel a danos teciduais, tornando a AST um biomarcador importante de

necrose celular. Diferente de outras enzimas hepaticas, como a alanina
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aminotransferase (ALT), que é mais especifica do figado em humanos,
nos bovinos a ALT tem baixa atividade hepatica. Assim, a AST é considerada
um indicador mais confiavel de lesao hepatica e muscular nesta espécie (Pinto
et al., 2017; Patino, 2000).

Fisiologicamente, os niveis séricos de AST aumentam em resposta a
danos celulares que promovem a liberacdo da enzima no plasma. Isso inclui
miosites, hepatites, necrose hepatica, exaustdo muscular e intoxicagdes (Dias,
2011; Santos & Odessa, 2014). Contudo, sua especificidade € limitada, pois a
elevacdo também pode resultar de lesbes musculares intensas, como apds
longas caminhadas, contengdes fisicas prolongadas ou exercicios extenuantes,

muito comuns em sistemas extensivos de producao.

Em bovinos sadios, os valores de referéncia de AST podem variar entre
60 a 120 U/L, embora esta faixa possa ser influenciada por fatores como idade,
sexo, dieta e condigdo corporal (Santos et al., 2013). Estudos mostram que
machos em regime de confinamento ou animais submetidos a dietas de alto gréo
podem apresentar aumentos moderados da enzima, sem indicativo direto de
patologia (Melo, 2020).

Do ponto de vista pratico, a AST é rotineiramente avaliada em perfis
bioquimicos junto com GGT (gama-glutamil transferase) e CK (creatina quinase)
para diferenciacao de danos hepaticos versus musculares. Um aumento de AST
acompanhado de elevagcdo de CK geralmente aponta para lesdo muscular,

enquanto a associacdo com GGT sugere dano hepatico (Schmidt et al., 2007).

A mensuragao da AST é feita por meio de ensaios espectrofotométricos,
com boa reprodutibilidade laboratorial. Entretanto, a interpretacao dos resultados
deve ser contextualizada com exames clinicos, anamnese e outros parametros
laboratoriais. A avaliagdo isolada pode induzir a erros diagnosticos,
especialmente em bovinos submetidos a esforgo fisico recente (Paes, 2005;
Oliveira, 2017).

Além disso, estudos indicam que a AST também pode ser afetada por

condi¢des metabdlicas como cetose e toxemia da prenhez, refletindo o estresse
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oxidativo e o comprometimento hepatico secundario a disturbios
energéticos (Dias, 2011; Lima, 2013).

2.3 Creatina Quinase (CK) em Bovinos

A creatina quinase (CK), também conhecida como creatina fosfoquinase
(CPK), € uma enzima citoplasmatica envolvida no metabolismo energético
muscular. Sua principal funcéo € catalisar a transferéncia de um grupo fosfato
da fosfocreatina para o ADP, formando ATP e creatina. Esse processo é
fundamental para o fornecimento rapido de energia em tecidos de alta demanda
metabdlica, como o musculo esquelético e cardiaco (Gonzalez et al., 2000;
Harper et al., 2000).

A CK esta presente em trés isoformas principais: CK-MM (muscular), CK-
MB (cardiaca) e CK-BB (cerebral). Em bovinos, predomina a isoforma CK-MM,
expressa principalmente no musculo esquelético. Por ser altamente concentrada
nesse tecido, lesbes musculares de qualquer natureza — como contencéo fisica,
injecdes intramusculares, transporte, miosite ou mesmo esforgco excessivo —

promovem elevacgao sérica significativa da CK (Paes, 2005; Souza, 2019).

Bioquimicamente, a CK é uma das enzimas mais sensiveis para detecgao
de lesbes musculares, apresentando meia-vida plasmatica curta, em torno de 2
a 4 horas. Seus niveis podem subir rapidamente apds dano celular e retornar ao
normal em até 24 a 48 horas, o que a torna um marcador ideal para estresse

muscular agudo (Kaneko et al., 2008).

Os valores séricos de referéncia em bovinos adultos sadios variam entre
100 e 300 U/L, embora possam ultrapassar 5.000 U/L em casos de trauma,
miopatias ou contencgao prolongada (Matos, 2019). A especificidade da CK ¢é alta
para lesdo muscular, mas deve ser interpretada com cautela em conjunto com
AST, pois ambas aumentam em processos musculares, mas a AST também se

eleva em lesdes hepaticas (Gonzalez et al., 2008).

A mensuragao da CK é amplamente utilizada em protocolos clinicos de
diagnéstico diferencial de sindrome da vaca caida, intoxicagdes, disturbios

eletroliticos, miosites, e monitoramento de animais submetidos a exercicios
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fisicos intensos ou transporte de longa distancia. Em estudos realizados em
bovinos da ragca Nelore, observou-se aumento significativo da CK apds
contengao em tronco e transporte rodoviario, com correlacéo direta a duragao e
intensidade do manejo (Paes, 2005; Tabeleado, 2014).

Em adicdo ao papel diagnostico, ha crescente interesse na CK como
indicador de bem-estar animal, visto que suas elevacdes refletem n&do apenas
dano fisico, mas também situacdes de estresse comportamental severo, como

agressoes ou interagdes sociais agressivas no rebanho (Marchese, 2010).

2.4 Termografia infravermelha

A termografia infravermelha (TIV) é uma técnica de monitoramento n&o
invasivo que utiliza cameras especiais para medir a radiagao térmica emitida pela
superficie de objetos e seres vivos. A tecnologia tem sido aplicada com sucesso
na avaliagdo do bem-estar animal, principalmente em bovinos, para monitorar
estresse térmico, esforgo fisico e outras condigdes fisioldgicas (Pacheco, 2019;
Trindade, 2017).

2.4.1 Principios de Funcionamento da Termografia Infravermelha

A termografia infravermelha é baseada na detecg¢ao da radiacao térmica
emitida pelos corpos. Todos o0s objetos, incluindo animais, emitem radiagao
infravermelha devido a sua temperatura. A quantidade de radiacdo emitida esta
diretamente relacionada a temperatura do objeto, conforme a Lei de Stefan-
Boltzmann, que afirma que a radiagcdo emitida por um corpo é proporcional a

quarta poténcia de sua temperatura (Stefan, 1879; Costa et al., 2020).

As cameras infravermelhas capturam essas radiagdes emitidas,
transformando-as em imagens térmicas, onde as variagdes de temperatura sdo
representadas por diferentes cores. Normalmente, as cores mais quentes
(vermelho e laranja) indicam areas com maior temperatura, enquanto as mais

frias (azul e verde) indicam areas com menor temperatura (McCafferty, 2007).
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Essas imagens térmicas permitem a analise de padrdes de distribuicao
térmica em superficies corporais, como a pele dos bovinos, ajudando a identificar
areas de inflamacgao, esforgo fisico, estresse ou comprometimento do bem-estar
(Pandorfi et al., 2012; Cardoso, 2015).

2.4.2 Camera Infravermelha

Uma camera infravermelha possui sensores especializados que capturam
a radiacao térmica (infravermelha) emitida pela superficie de objetos. A camera
converte essa radiagdo em um sinal elétrico que é processado e exibido como
uma imagem térmica. As cameras modernas podem detectar radiagdes de 0,7
pm a 14 ym de comprimento de onda, abrangendo a faixa de radiagao térmica
de corpos com temperaturas entre -40 °C a 2000 °C (Kastberger et al., 2010;
Salles et al., 2022).

Essas cameras possuem sensores chamados de detector de radiacao
infravermelha, que convertem a radiagdo térmica em sinais elétricos,
processados por um microprocessador para gerar a imagem termografica. A
precisdo depende da resolugcao do sensor, distancia do objeto e calibracao

correta, que sdo fatores criticos no contexto veterinario (McManus et al., 2016).

2.4.3 Avaliagao de Esforgo Fisico e em manejos de bovinos

A TIV tem se mostrado altamente eficaz na avaliagao do esforgo fisico em
bovinos, especialmente apds atividades que envolvem transporte, contencio ou
manejo fisico intensivo. A técnica permite a deteccdo de areas quentes, como
no Ubere e nas pernas, indicativas de aumento da temperatura devido ao esforgo
muscular ou estresse (Sturion et al., 2020; Paes et al., 2005). O aumento da
temperatura ocular, por exemplo, € uma indicacdo precoce de aumento da
atividade metabdlica associada ao estresse fisico ou emocional (Trindade, 2017;
Stewart et al., 2007).

2.4.4 Bem-estar e Conforto Térmico

A termografia infravermelha tem sido amplamente aplicada na avaliagéo

de conforto térmico em bovinos, especialmente em situagbes de estresse
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térmico. Bovinos sujeitos a altas temperaturas ambientes apresentam aumento
da temperatura da pele, particularmente na regido das orelhas e face, que séo
areas mais sensiveis a radiagao térmica (Almeida et al., 2018). A TIV pode ser
usada para identificar animais submetidos a desconforto térmico, permitindo a
corregao de ambientes ou a adogao de medidas de manejo para melhorar o

conforto dos animais.

Estudos com vacas leiteiras demonstraram que a TIV é util para detectar
sinais de estresse térmico e prever problemas associados ao declinio na
producdo de leite, além de ser um indicador valioso da saude dos animais
(Montanholi et al., 2008; Lima, 2014).

2.4.5 Vantagens e Limitagdes da Técnica

A principal vantagem da termografia € ser ndo invasiva e rapida,
permitindo a avaliagdo de um grande numero de animais sem causar estresse
adicional. Ela pode ser realizada em condigdes de campo, sem a necessidade

de contengao ou manipulagao excessiva dos animais (Daltro, 2014).

Entretanto, a precisdo da técnica depende de diversos fatores externos,
como umidade, temperatura ambiente, iluminagao e interferéncias de objetos
préximos. O uso de calor residual (como o calor de fezes ou urina) também pode
alterar a precisao das medigdes, exigindo que as cameras infravermelhas sejam
calibradas corretamente e que os pesquisadores estejam cientes dessas

variaveis (Turner, 2001).
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3.MATERIAIS E METODOS

O presente estudo foi conduzido em conformidade com os preceitos éticos
estabelecidos para o uso de animais em atividades de pesquisa cientifica. O
projeto foi previamente avaliado e aprovado pela Comiss&o de Etica no Uso de
Animais (CEUA) da Sociedade Cultural e Educacional de Garga — Faculdade de
Ensino Superior e Formacéo Integral (FAEF), estando registrado sob o protocolo
n°® 018/2023. A aprovacgao foi concedida durante a reunido da CEUA/FAEF
realizada em 19 de junho de 2023, assegurando que todos os procedimentos

atenderam as normativas vigentes de bem-estar animal.

Foram utilizados 30 bovinos machos, de raca nelore ou cruzamento de
nelore, com peso médio de 200kg, com idade entre 12 e 24 meses, participantes
das provas de modalidade de laco em dupla realizadas no parque de exposicao
de Aracatuba — SP. Os animais foram avaliados pela comissao da ABQM e pela
inspecdo de médicos veterinarios, 0os quais asseguraram que 0S animais
estavam em bom escore corporal, fisicamente e clinicamente aptos a

participarem do evento.

Os animais foram identificados com numeros de um a 30 e alocados
aleatoriamente em dois grupos de 15 animais. Sendo um grupo controle e um
grupo teste, que foram submetidos ao esforgo (prova). Antes de serem alocados
no recinto onde sao realizadas as provas, os animais ficam alojados em uma
fazenda préximo ao local, no qual ficam a pasto como mostra a figura 1. Os
animais foram transportados para o para o parque de exposi¢ao, seis horas
antes da competi¢cao, por meio de transporte viario (caminh&o coletivo), em um

trajeto de 46 quildbmetros de via pavimentada.
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Figura 1: Bovinos a pasto no alojamento.

Todos os bovinos passaram pela ambientagao do local da prova, onde se
familiarizaram com todos os locais por onde passariam no evento. Todos os
animais avaliados eram condicionados a prova a qual foram submetidos através
de treinamentos ocorridos na propriedade de origem. No recinto da prova, os
animais ficaram alojados em currais coletivos com 2,5 m? por animal, agua a
vontade e eram alimentados com silagem de milho e feno de tifton ad libidium
(figura 2.) Os animais foram conduzidos de maneira individual no tronco coletivo
para evitar acidentes e foram submetidos ao esforco trés vezes para mimetizar
o0 maximo permitido no regulamento (ABQM, 2020). Os lagos utilizados nas
lacadas de pé foram retirados imediatamente apds sua participacéo, no brete de

contencao conforme descrito no regulamento (ABQM, 2020).

Os bovinos foram avaliados individualmente em bretes de contengdo sem
o auxilio de cordas, arreios e demais utensilios, antes e apds a prova de lago.
Os animais do grupo controle n&o participaram da prova, ficando no alojamento

durante todo o periodo das avaliagbes. Foi mensurada a temperatura da
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caruncula lacrimal (figura 3), coluna cervical, membro pélvico esquerdo com
termégrafo infravermelho calibrado e certificado (Flir E4 Wifi, FLIR Systems AB,
Suécia) e as imagens foram analisadas através do programa FLIR ONE,
Também foi mensurada a temperatura ambiente e umidade relativa do ar com
um termo-higrémetro (Thermo-Hygrometer #7666.02.0.00, Incoterm Industria de
Termo-meters LTDA, Brazil), com a finalidade de se obter maior confiabilidade

nos dados coletados através da termografia.

Figura 2: Animais alojados nos currais no parque de exposi¢ao de Aragatuba-SP
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Foi realizado a anti-sepsia da. Regido coccigea, previamente antes de
todas a coletas com alcool 70° auxilio de gaze. Realizou-se a coletada de
sangue de todos os animais, na fazenda de alojamento, antes da prova e
imediatamente apds a prova. As amostras de sangue foram coletadas em tubos
de sem anticoagulante de 10ml, com sistema fechado com agulha de calibre
25x07 na regiao coccigea,e (figura 4). Por se tratar de um local de facil acesso
e contengao segura, essa técnica € amplamente utilizada na pratica zootécnica
e clinica. No entanto, nao foi realizado controle especifico para garantir a origem
exclusivamente venosa ou arterial da amostra, o que implica que o sangue
coletado pode representar uma mistura de sangue venoso e arterial. Estudos
prévios indicam que, para os analitos avaliados (como cortisol, AST e CPK), essa
possivel mistura ndo compromete a interpretagao clinica, pois as variagoes entre
compartimentos arteriais e venosos sdo minimas e nao significativas (Taylor,
1989; Shawaf et al., 2018; Kim, 2013).

Figura 4: Coleta sengue pela via coccigea
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Apods a separagao do soro através da centrifugagao (As amostras foram
centrifugadas a aproximadamente 1.577 x g (3.500 RPM) por 5 minutos,
utilizando centrifuga de bancada modelo 80-2B com rotor fixo a 45°) as aliquotas
foram armazenadas em tubo do tipo eppendorf e conservadas refrigeradas em
4° para posterior analise das enzimas musculares CK, AST e cortisol. As
amostras foram coletadas nos seguintes tempos; antes do transporte (t-1) apos
seis horas do transporte e antes da prova (T0), imediatamente apés a prova (T1),
apos quatro horas (T2) apds 12 horas (T3), apds 24h (T4) e apos 36 horas (T5)
(figura 5).

A dosagem do cortisol sérico foi realizada por meio do método de
radioimunoensaio, técnica altamente sensivel e especifica para a
quantificacdo de horménios esteroides em amostras bioldgicas. As
concentragbes séricas das enzimas e AST CPK foram determinadas por
método enzimatico, utilizando o analisador bioquimico semiautomatico
B102000, de acordo com as recomendagdes do fabricante e os parametros

estabelecidos para analise clinica.

Figura 5: Linha do tempo dos tempos de coleta

Linha do Tempo da Coleta de Amostras

apés transporte [ antes da proll Imediatamente apés a prova
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4.RESULTADOS E DISCUSSAO

Comparacgéo das concentragdes de cortisol entre os grupos controle e
teste nos momentos TO e T2 revelou auséncia de diferencas estatisticamente
significativas (p > 0,05), sugerindo similaridade nas respostas entre os grupos
em ambas as condigdes. A escolha dos testes estatisticos foi fundamentada nos
resultados prévios de normalidade: o teste t foi aplicado para T2 devido a
normalidade dos dados, enquanto o teste de Wilcoxon foi utilizado nos demais
momentos pela ndo normalidade detectada. No grupo controle, a analise
temporal entre TO e T2 ndo indicou variagdes significativas (p = 0,93), reforcada
pela aplicagao do teste de Wilcoxon. Para o grupo teste, a ANOVA néo revelou
diferencas estatisticas entre TO, T1 e T2 (p = 0,52), sugerindo uma estabilidade

dos niveis de cortisol ao longo do tempo.

Tabela 1: Comparacao dos valores séricos de cortisol entre o grupo controle e

Resultado

teste.
Variavel/Comparacédo Estatistica Valor de p
Cortisol
Grupo Controle x Grupo Teste
TOW 89,00 0,34
T2t -1,91 0,07
Grupo Controle
TOxT2Ww 62,00 0,93
Grupo Teste
TOXT1xT2A 0,66 0,52

Nao ha diferenca entre os grupos

Nao ha diferenca entre os grupos

Nao ha diferenca entre os tempos

N&o ha diferencga entre os tempos
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Atabela 2 apresenta os niveis de cortisol no grupo controle nos momentos
TO e T2, evidenciando uma distribuicdo homogénea entre esses tempos. As
medianas permanecem proximas, com leve dispersao dos valores e a presencga
de alguns outliers em TO. A estabilidade das medianas e a auséncia de variagdes
significativas indicam que o grupo controle mantém niveis consistentes de

cortisol ao longo do tempo analisado, sem flutuagdes notaveis entre os
momentos.

Tabela 2: Distribuicao dos niveis séricos de cortisol entre o tempo T0 e T2
no grupo controle

30

Cortisol

20

10

T0 T2
Tempo
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A tabela 3 exibe variagdo nos niveis de cortisol do grupo teste nos tempos
TO, T1 e T2. As medianas mantiveram-se estaveis ao longo dos momentos,
indicando auséncia de variagao significativa. Observa-se leve aumento na
variabilidade em T1 e presenga de um outlier em TO, sugerindo resposta

hormonal uniforme frente ao estimulo fisico.

Tabela 3: Distribuicdo dos niveis séricos de cortisol no grupo teste nos
momentos T0, T1 e T2
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30

Cortisol

20

10

TO T1 T2
Tempo

A tabela 4 exibe a comparagédo dos niveis de cortisol entre os grupos
controle e teste nos tempos TO, T1 e T2. Observa-se maior dispersao no grupo
teste em TO e T2, com valores extremos, enquanto o grupo controle manteve
distribuicdo mais uniforme. O grupo teste apresentou sua maior variabilidade em
T1, sugerindo resposta fisiolégica mais heterogénea. As medianas
permaneceram estaveis entre os grupos e momentos, sem diferencas

estatisticamente significativas.
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Tabela 4: Disribuigées dos niveis séricos de cortisol entre grupo controle e
teste nos momentos T0, T1 e T2
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E Teste

Cortisol

20

10

TO T T2
Tempo

A andlise dos dados revelou diferentes respostas fisiolégicas entre os
grupos controle e teste apds a prova de lago em dupla. No que se refere ao
cortisol, nao foram observadas diferencas estatisticamente significativas entre os
grupos nos momentos TO e T2 (Tabela 1), tampouco ao longo do tempo no grupo
controle (Tabela 2) e grupo teste (Tabela 3). A analise entre grupos também né&o
demonstrou mudancas relevantes nas medianas entre TO, T1 e T2 (Tabela 4).
Contudo, notou-se uma tendéncia leve de elevagdo no grupo teste apds o
esforco, contrastando com a estabilidade no grupo controle, o que pode indicar
uma resposta fisioldogica adaptativa ao estresse. Essa resposta discreta
corrobora achados de Sierra (2019), Van Reenen (2013) e Félix et al. (2023),

que destacam a influéncia de fatores como transporte e ambientacdo na



30

secrecao de cortisol, ainda que nem sempre com alteragdo estatisticamente

significante.

Este achado esta em consonancia com Sierra (2019), que descreve o
cortisol como um marcador sensivel, porém influenciado por multiplos fatores
ambientais e individuais, como transporte, contengdo e reagrupamento. Além
disso, a auséncia de alterag¢des significativas (p<0,05) pode refletir uma rapida
adaptacao dos animais ao ambiente ou uma dessensibilizacdo do eixo HHA

frente a estimulos repetitivos, conforme apontado por Van Reenen (2013).

Félix et al. (2023), ao estudarem bezerros durante o transporte, também
encontraram elevagdes sutis de cortisol salivar e variagbes térmicas orbitais
detectadas por termografia, reforgando que o estresse agudo pode nao gerar
alteragcbes marcantes, mas perceptiveis quando analisadas em conjunto com
outros marcadores. Ja Geburt (2015) e Geraldo et al. (2015) enfatizam a
importancia de considerar variabilidade individual, ritmo circadiano e ambiente
no comportamento desse horménio, o que pode explicar a estabilidade

observada no presente estudo.

Comparacéao dos niveis séricos de AST entre os grupos controle e teste
nos tempos TO a T5. Diferencgas estatisticamente significativas foram observadas
nos momentos TO (p = 0,01) e T2 (p = 0,02), indicando influéncia das condigdes
experimentais sobre a atividade da enzima. Nos demais tempos, 0os grupos
apresentaram niveis convergentes. A analise intra-grupo (teste de Friedman)
revelou variagoes significativas ao longo do tempo em ambos os grupos (p <

0,01), confirmando a sensibilidade da AST a alteragdes fisioldgicas temporais.
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Tabela 5: Comparacao dos niveis séricos de AST entre o grupo controle e
teste.

Variavel/Comparacio Estatistica Valor de p Resultado

AST

Grupo Controle x Grupo Teste

T-1% 81,50 0,20 Nao ha diferenga entre os grupos
TO Y 50,50 0,01 Ha diferenca entre os grupos
v 56,50 0,02 Ha diferenca entre os grupos
3V 81,50 0,20 Nao ha diferenga entre os grupos
T4V 85,00 0,26 Nao ha diferenca entre os grupos
s 74,50 0,12 Nao ha diferenga entre os grupos

Grupo Controle

T-1xTOxT2xT3xT4xT5F 19,77 0,00 Ha diferenca entre os tempos
Grupo Teste
T-1xTOXTIxT2xT3xT4xT5F 34,57 0,00 Ha diferenca entre os tempos

Analise temporal dos niveis de AST no grupo controle. O teste de
Friedman indicou diferengas significativas ao longo dos tempos (p < 0,01),
demonstrando variabilidade intra-grupo. No entanto, as comparagdes post-hoc
pareadas n&o mostraram significancia estatistica apos corregdo para multiplos
testes, sugerindo que as tendéncias observadas podem estar associadas a

variabilidade amostral.
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Tabela 6: Comparagao dos niveis séricos de AST no grupo controle, entre

os tempos.
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Atabela 7 mostra a distribuicdo dos niveis de AST no grupo teste ao longo
dos momentos T-1, TO, T1, T2, T3, T4 e T5. Observa-se que as medianas
apresentam pequenas variagcbes entre os momentos, com momentos
especificos (T1 e T5), indicando diferengas estatisticamente significativas
nesses tempos. A variabilidade dos dados é evidente, especialmente em T1 e

TS.

Tabela 7: Comparagao dos niveis séricos de AST no grupo teste, entre os

tempos.
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Para a enzima AST, os resultados indicaram elevacgdes estatisticamente
significativas no grupo teste em TO e T2 em comparagéo ao grupo controle
(Tabela 5). As analises intragrupo também revelaram diferenca significativa ao
longo dos tempos tanto para o grupo controle (Tabela 6) quanto para o grupo
teste (Tabela 7), sugerindo variagbes dindmicas dessa enzima em resposta ao

esfor¢o. Essa resposta € compativel com os achados de Cardinet (1967), que
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apontam um pico tardio da AST entre 24 e 36 horas apos lesao muscular, e com
estudos contemporaneos que a descrevem como marcador sensivel de lesdes
musculares subagudas em bovinos (Santos, 2024) e cavalos (Tharwat & Al-
Sobayil, 2014).

Esses achados sao compativeis com uma resposta a lesdo muscular de
inicio recente, considerando que a AST possui uma elevacao mais lenta e
sustentada quando comparada a CK, atingindo seu pico entre 24 e 36 horas
apo6s o estimulo (Cardinet, 1967; Thrall, 2014). A elevacdo da AST pode ser
interpretada como indicativa de dano muscular secundario ao esforgo fisico
intenso, mas também pode refletir alteragbes hepaticas transitorias —
especialmente em situagdes de alta exigéncia metabdlica — reforcando a

importancia da analise conjunta com a CK.

Santos (2024), ao avaliar touros atletas em treinamento fisico, relatou
padrdao semelhante de resposta: AST elevada de forma mais prolongada do que
a CK, indicando persisténcia de atividade inflamatéria ou regenerativa. Esses
dados complementam os achados do presente estudo e indicam que a AST pode
ser uma ferramenta util para o monitoramento subagudo da integridade

muscular.

Os resultados apresentados para a variavel CK (creatinofosfoquinase)
indicam diferentes padrées entre os grupos Controle e Teste em determinados
momentos. Comparagdes especificas entre os grupos mostram que nos
momentos TO e T2 houve diferengas estatisticamente significativas (p < 0,05),
sugerindo respostas distintas para essas condigées. Ja nos momentos T-1, T3,
T4 e T5, ndo foram observadas diferengas significativas, com valores de p

superiores a 0,05, indicando resultados similares entre os grupos nestes tempos.

Além disso, analises intragrupo revelam que tanto no grupo Controle
quanto no grupo Teste houve variagbes significativas ao longo dos tempos
avaliados (Friedman: p = 0,01 e p < 0,001, respectivamente). Esses achados
reforcam que o comportamento da CK é dindmico ao longo do experimento e

pode estar relacionado as condi¢bes ou caracteristicas especificas de cada

grupo.
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Tabela 08: Comparagao dos niveis séricos de CK entre o grupo controle e
teste.

Varidvel/Comparacio Estatistica Valor de p Resultado

CK

Grupo Controle x Grupo Teste

T-1v 111,50 0,98 Naio ha diferenga entre os grupos
TOY 30,50 0,00 Ha diferenca entre os grupos
v 56,00 0,02 Ha diferenca entre os grupos
3" 107,00 0,84 Nao ha diferenga entre os grupos
T4 97,50 0,55 Nao ha diferenga entre os grupos
sV 84,00 0,24 Nao ha diferenga entre os grupos

Grupo Controle

T-1xTOXxT2xT3xT4xT5F 15,76 0,01 Ha diferenca entre os tempos
Grupo Teste

T-1xTOXxTI XT2xT3xT4xT5F 39,67 0,00 Ha diferenca entre os tempos
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O grafico do grupo controle para CK demonstra variabilidade entre os
momentos, com maior dispersao observada em t2, t3 e t4.

Tabela 09: Comparacgao dos niveis séricos de CK no grupo controle, entre

os tempos
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Os resultados do teste de Friedman demonstram diferengas
estatisticamente significativas nos niveis de CK ao longo do tempo para o grupo
teste. Essas diferencas indicam variacbes pontuais na resposta ao longo do
periodo analisado, sugerindo mudangas fisiolégicas ou metabdlicas especificas.

Tabela 10: Comparagao dos niveis séricos de CK no grupo teste, entre os

tempos.
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Médias e desvios-padrao (entre parénteses) dos niveis séricos das
enzimas CK, AST e do horménio cortisol nos diferentes tempos experimentais
(T-18 a T5). Os dados evidenciam variagdes dindmicas, com pico de CK em T1
e elevagao gradual de AST até T3. O cortisol foi avaliado apenas nos tempos TO

a T2, com discreta elevagao em T1.

Tabela 11: Média e desvio-padrao das enzimas.

Enzimas
Tempos -
CK AST Cortisol
t-18 423.6 (615.3) 101.2 (22.4) -
t0 880.4 (1025.5) 104.7 (27.9) 15.6 (12.9)
tl 1544.3 (1464.3) 132.3 (40.7) 21.3(10.5)
2 918.6 (1064.2) 112.3 (40.5) 14.8 (9.8)
t3 636.7 (482.3) 114.3 (35.2) -
t4 652.6 (502.7) 103.1 (27.4) -
t5 346.0 (241.0) 94.2 (20.1) -

A enzima CK, por sua vez, apresentou elevacao significativa no grupo
teste nos tempos TO e T2 em relagdo ao controle (Tabela 8), com variagbes ao
longo do tempo nos dois grupos: controle (Tabela 9) e teste (Tabela 10). Esse
comportamento € tipico de lesdes musculares recentes e transitorias, dado que
a CK possui meia-vida curta (cerca de 2 horas), respondendo rapidamente a
microlesbes musculares (Aktas, 1993; Escalera-Valente et al., 2021). A auséncia
de elevagdo no grupo controle pode ser atribuida ao maior tempo entre o

transporte e a coleta, permitindo declinio fisiolégico da enzima na circulagéo.

A Tabela 11 resume os valores médios e desvios-padrao das enzimas CK,
AST e cortisol nos diferentes momentos, permitindo observar o padrao temporal
das alteragdes fisioldgicas. Observa-se que o pico de CK ocorre em T1, com
retorno préximo ao basal em T5; a AST mantém-se elevada até T3; e o cortisol

exibe variacao leve, com discreto aumento em T1.

A elevacédo de CK em TO seguida de reducao até T5 indica que o esforgo
imposto pelo transporte e pela prova foi suficiente para provocar microdanos

musculares, mas que o organismo foi capaz de iniciar rapidamente os processos
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de reparo e compensacgao. Esses resultados corroboram o uso da CK como um
marcador agudo de estresse fisico e lesdo muscular subclinica, como indicado
por Sierra (2019) e Harris & Mayhew (1998).

Os achados de Santos (2024) também descrevem elevagao acentuada de
CK em touros apods exercicio, com retorno ao basal em 36h, reforgando que
bovinos treinados sdo capazes de responder e se recuperar de forma

fisiologicamente eficiente a estimulos fisicos intensos.

A creatina quinase (CK) mostrou-se o marcador mais responsivo ao
estresse fisico, com picos imediatamente apds a prova (T0), retornando ao basal
até T5. Este comportamento também foi observado por Santos (2024) em touros
atletas e por Consolo et al. (2018) em novilhas submetidas a manejo intensivo,
sugerindo que a elevagao transitéria de CK representa respostas fisioldgicas

adaptativas, e néo patologicas.

A AST, por sua vez, exibiu elevacado mais tardia e sustentada, alcangando
valores elevados até T3. Por possuir meia-vida mais longa e estar presente
também em tecidos hepaticos, sua elevacao pode refletir ndo apenas leséo
muscular, mas também ativacido hepatica secundaria a demanda metabdlica do
exercicio (Geburt, 2015; Trindade, 2017). A combinagéo entre CK e AST é
frequentemente recomendada para diferenciacdo entre lesdo aguda (CK) e

processo reparativo ou inflamatério (AST) (Carvalho, 2024).

Tais achados reforgam o papel desses marcadores na triagem precoce e
no monitoramento da recuperagédo fisioldgica pos-exercicio em bovinos

utilizados em provas esportivas ou manejo intensivo.

De forma andloga, Santos (2024) observou em humanos atletas que a
resposta aguda da CK pos-esforgo se normaliza em até 48 horas, enquanto a
AST persiste por mais tempo o que sugere comportamento enzimatico similar ao

observado em bovinos do presente estudo.
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4.4 TERMOGRAFIA

Na temperatura ambiente, observa-se que no grupo controle ha variagdes
moderadas ao longo do tempo, enquanto no grupo teste ha uma queda
significativa em t0, seguida por uma elevagao progressiva até t2 e uma nova
oscilagdo nos momentos subsequentes. Essa dindmica sugere que as condi¢des
ambientais podem ter influenciado de maneira distinta os grupos analisados. A
temperatura AO (ambiente operacional) apresenta estabilidade relativa, porém
com uma reducado em t0 no grupo teste, o que pode refletir um ajuste térmico
nesse periodo. No grupo controle, os valores permanecem mais homogéneos,

com um leve incremento nos momentos finais.

A temperatura MP (membro posterior) apresenta diferencas mais
evidentes, especialmente no grupo teste, onde ha uma redugdo em t0 seguida
por uma recuperagdo nos momentos seguintes. No grupo controle, essa
temperatura mostra um padrao de flutuagdo mais suave, com uma leve elevacao
em t2 e t4. No que se refere a temperatura do pescoco, nota-se um
comportamento semelhante, com o grupo teste apresentando uma redugdo em
t0 e uma recuperagao subsequente. O grupo controle, por outro lado, mantém

maior estabilidade, com um incremento gradual nos ultimos momentos.

A umidade apresenta padrdoes distintos entre os grupos. No grupo
controle, ha uma queda abrupta em t0, seguida por oscilagdes, enquanto no
grupo teste, os valores permanecem mais elevados na maior parte do tempo,
mas sem um padrao uniforme de variagdo. As diferengas observadas indicam
que fatores externos podem ter desempenhado um papel na regulacédo da

umidade ao longo do experimento.

As letras associadas aos valores revelam diferencas estatisticamente
significativas entre determinados momentos, reforgando que as alteragdes
observadas nao sao aleatorias, mas refletem padrées especificos de resposta
térmica e ambiental nos grupos controle e teste. Esses achados sugerem a
existéncia de mecanismos compensatorios diferenciados entre os grupos e
destacam a necessidade de uma analise mais aprofundada para compreender a

influéncia das variaveis ambientais nas respostas fisioldgicas avaliadas.
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Momento Temp. Ambiente Temp. AO Temp. MP Temp. Pescogo Umidade
Controle Teste Controle Teste Controle Teste Controle Teste Controle Teste

t-1 25580437 2733+1.11%"° | 37.00+1.34% 37.75+0.78* | 3232 £1.48"" 3415075 | 3574+ 1.00* 37.30+0.68% | 72.27+1.16* 64.27+3.45%

t0 31.93+£2.30% 2329+0.859 |3635+1.04%" 3555+£085% [33.27+126% 29.93+1.699 |3570+1.11" 3505+120° | 50.40+£4.05" 65.13+£242°

tl NA 33.73+0.77 NA 36.63+0.78 ¢4 NA 33.73+0.74 M NA 36.16 +0.67 ¢4 NA 62.00 + 1.41 ¢
t2 31.99+£0.89"  33.01+0.29° | 37.65+£1.10" 37.63+£1.10°" | 3593+0.98° 36.14+1.42% | 38.11+£0.74¢ 3749096 | 48.40+247" 4560+1.45"°

t3 2435+0.64% 2651+1.18 | 3545+299¢ 37.96+0.78%" | 30.51£1.74* 34.41+1.32%° | 3505+0.60° 37.02+0.57* | 66.20+121°¢ 61.27+2.842
t4 34.62+0.94"  3031+£2.84° | 38.11+£1.09" 36.80+1.13P4| 3571 +1.24¢ 3391 +1.15% | 37.18 £ 1.15" 36.40+0.53"¢ | 45.80+3.28" 57.40 +3.00 >«
t5 26.66+0.59% 2849+ 1.07%¢ | 3721137 38.65+0.94% | 3422+134% 3585+1.44% | 3644100 37.87+0.85* | 57.33+1.18%¢ 5507237

A Error! Reference source not found.4 apresenta a evolugdo das variaveis ambientais e fisioldgicas ao longo dos momentos analisados,

diferenciando os grupos controle e teste. Os valores médios sdo acompanhados pelo desvio padrao, e as letras indicam a existé ncia de diferencgas
estatisticamente significativas entre os momentos, conforme a analise de comparacdes multiplas.

! Os valores apresentados correspondem & média = desvio padrdo das varidveis analisadas em cada momento experimental para os grupos controle € teste. As letras sobrescritas
indicam diferengas estatisticamente significativas entre os momentos dentro de cada grupo, analisadas separadamente para cada coluna. Momentos que compartilham pelo
menos uma letra na mesma coluna ndo apresentam diferencas significativas entre si, enquanto aqueles com letras distintas diferem estatisticamente (p < 0,05), conforme
determinado por testes post-hoc com correg@o para comparagdes multiplas.
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Figura 6:Correlacao
A figura. 6 apresenta matrizes de correlagdo para diferentes momentos

temporais, analisando as relagdes entre temperatura ambiente, temperatura do
pescogo, temperatura da area de observagdo e umidade. De maneira geral,
observa-se uma relacdo inversa marcante entre umidade e temperatura
ambiente em todos os periodos analisados, sendo essa correlacédo
particularmente intensa em determinados momentos, como em t-1 e t5, onde
atinge valores inferiores a -0,90. Esse padrao sugere uma dinamica na qual o
aumento da umidade esta associado a reducdo da temperatura do ambiente,
uma relagdo frequentemente observada em estudos de climatizacdo e

termorregulagao.

Além disso, verifica-se uma correlagao positiva entre as temperaturas da
pele e a temperatura ambiente, evidenciando que variagées na temperatura do
ambiente refletem-se diretamente na temperatura corporal. A forgca dessa
correlagdo, contudo, ndo é constante ao longo do tempo, sendo mais
pronunciada em determinados periodos, como em t3, onde a relagdo entre
temperatura ambiente e temperatura da area de observacao alcanca 0,78, e
menos expressiva em momentos como t1, em que essa mesma relagao se reduz
para 0,22. Esse comportamento pode indicar a influéncia de fatores adicionais

gque modulam a resposta térmica do organismo ou a dinamica ambiental.

Outro aspecto relevante € a correlagao entre a temperatura do pescoco e
a temperatura da area de observacao, que se mantém em niveis moderados a
elevados ao longo do tempo, reforcando a ideia de que essas variaveis
compartilham um padréo de variagdo conjunta. Essa constatagado sugere que
ambas as regides do corpo respondem de maneira semelhante a mudancgas
térmicas, o que pode ser relevante para investigagcdes sobre a distribuicao de

temperatura em organismos vivos
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Figura 6- Matriz de correlaciio entre variaveis térmicas e umidade ao longo do tempo, evidenciando
a relacdo inversa entre temperatura ambiente e umidade, além da correlacio positiva entre

temperaturas corporais e ambiente.
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A avaliagcao por termografia infravermelha (IRT) (Tabela 14) revelou
alteracdes térmicas significativas, especialmente nas regides do pescogo e
membros posteriores no grupo teste. Apdés uma queda em TO, verificou-se
elevacao gradual até T2—-T3, seguida de estabilizagcdo. A umidade e temperatura
ambiente também variaram de forma distinta entre os grupos. Essas oscilagdes
indicam mecanismos compensatérios térmicos relacionados ao aumento do
fluxo sanguineo periférico e processos inflamatoérios locais, como descrito por
Schaefer et al. (2012) e Gloster et al. (2011). A figura 6 complementa essa
analise ao demonstrar uma correlagédo inversa entre temperatura ambiente e
umidade, e uma correlacéo positiva entre temperatura ambiente e temperaturas

corporais.

O padrao de variacao térmica com queda em TO e posterior elevacgao até
T2-T4 indica alteracdes fisiolégicas relacionadas a circulacdo periférica e
regulagao térmica. A elevagao da temperatura nessas regides apos a atividade
€ compativel com aumento do fluxo sanguineo periférico e inflamacao local leve,
0 que ja foi descrito como um marcador precoce de estresse térmico ou leséo
focal (Schaefer et al., 2012; Gloster et al., 2011). A IRT foi altamente sensivel as
variagdes fisioldgicas regionais. Houve queda térmica em TO, seguida de
elevacédo até T3, especialmente nas regides de pesco¢o e membros posteriores
areas com maior envolvimento na dindmica do lago. Esses achados estao
alinhados aos de Gloster et al. (2011) e Schaefer et al. (2012), que demonstram
que alteragdes térmicas superficiais refletem redistribuigdo de fluxo sanguineo e

processos inflamatdrios localizados.

Esses achados sao corroborados por Cruz et al. (2021), que demonstram
que a termografia infravermelha permite detectar variagcbes discretas na
circulacao e temperatura corporal, sendo altamente eficaz no monitoramento do
bem-estar animal em campo. Félix et al. (2023) confirmam ainda a alta
sensibilidade da IRT ocular para estresse agudo em bovinos jovens, enquanto
Santos (2024) detectou variagcbes térmicas similares as encontradas neste

estudo em touros atletas.

Geburt (2015) reforga que a IRT € uma técnica promissora n&o apenas

por sua sensibilidade, mas também por ser nao invasiva, rapida e adaptavel ao
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manejo rotineiro, atributos que a tornam altamente aplicavel em cenarios

esportivos e de bem-estar.

As temperaturas aferidas por termografia infravermelha também reforgam
o padrao de recuperacao evidenciado na analise de AST e CK. Apdés uma
reducdo em T0, seguida de elevagao até T2-T3, os valores térmicos tenderam a
estabilizacdo, indicando possivel inflamacédo leve e posterior normalizacao

térmica.
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5. CONCLUSAO

A prova de lago em dupla provocou respostas fisiolégicas compativeis
com estresse fisico agudo, porém transitério, sem indicios de sofrimento animal.
A rapida recuperagao dos biomarcadores confirma boa adaptacdo dos animais
ao exercicio. A termografia infravermelha demonstrou-se eficaz na detecc¢éo de
alteragdes térmicas regionais, reforcando seu valor como ferramenta de
monitoramento nao invasivo. O uso integrado de CK, AST, cortisol e IRT
mostrou-se util para avaliar o bem-estar e pode ser aplicado como protocolo

preventivo em competicdes e treinamentos.
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