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RESUMO 

 

 

Esse trabalho teve como objetivo avaliar o efeito da suplementação com leveduras 

Saccharomyces cerevisiae sobre a digestibilidade, consumo dos nutrientes e melhora no 

desempenho atlético de equinos da raça Mangalarga Marchador submetidos a treinamento. 

Objetivou também avaliar a eficácia do protocolo de treinamento utilizado na preparação 

desses animais para provas de marcha. Quatorze éguas Mangalarga Marchador foram 

distribuídas em dois grupos: suplementado (S) e Controle (C). A dieta foi composta por 

volumoso e concentrado comercial, na proporção de 50:50. As éguas foram treinadas durante 

seis semanas, de segunda a sábado, alternando o exercício em esteira ergométrica e 

caminhador automático. A digestibilidade dos nutrientes foi avaliada utilizando o indicador 

LIPE®. Foram analisados MS, FDN, FDA, PB, EB, hemicelulose e consumo de matéria seca. 

Para avaliação do ensaio de digestibilidade, o delineamento experimental foi o inteiramente 

ao acaso e as médias comparadas pelo teste Fisher a 5%. Antes e após o treinamento, foram 

realizados testes de esforço máximo na esteira ergométrica, com utilização da máscara 

espirométrica, a fim de avaliar parâmetros físicos, metabólicos e respiratórios dos animais. 

Para avaliação do desempenho físico das éguas, o delineamento experimental foi inteiramente 

ao acaso em esquema de parcelas subdivididas e as médias comparadas pelo teste Fisher a 

5%. Não foi observada diferença (P>0,05) nos coeficientes de digestibilidade aparente dos 

nutrientes da dieta e no consumo de matéria seca entre os grupos suplementado e controle. 

Houve diferença (P<0,05) entre os testes realizados antes e após o treinamento no tempo para 

fadiga, nos limiares aeróbico e anaeróbico, VLa2, VLa4, V200, concentração de hemoglobina 

basal, porcentagem de hemoglobina nos limiares aeróbico e anaeróbico, ácido úrico na 

velocidade máxima, VO2MAX, VO2, pO2, VE nos limiares aeróbico e anaeróbico e EqO2 no 

limiar aeróbico. Estes resultados demonstraram que o protocolo de treinamento utilizado 

nesse experimento foi capaz de melhorar o desempenho atlético das éguas. A utilização do 

probiótico aumentou as concentrações basais de hemoglobina e a porcentagem do VO2MAX 

nos limiares aeróbico e anaeróbico. 

 

Palavras chave: cavalo, condicionamento, espirometria, levedura, nutrição, probiótico 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

ABSTRACT 

 

 

This study aimed to evaluate the effect of supplementation with Saccharomyces cerevisiae on 

digestibility, nutrient intake and improvement in athletic performance of Mangalarga 

Marchador horses on training, as well as evaluate the effectiveness of the training protocol 

used in the preparation of these animals to marcha competition. Fourteen Marchador 

Mangalarga mares were divided into two groups: supplemented (S) and control (C). The diet 

consisted of a commercial concentrate and coast cross hay in the ratio of 50:50. The mares 

were trained for six weeks, from Monday to Saturday, alternating exercise on a treadmill and 

automatic walker. Nutrient digestibility was assessed using the LIPE
®

 indicator. DM, NDF, 

ADF, CP, gross energy, hemicellulose and dry matter intake were analyzed. To the 

digestibility trial, the experimental design was completely randomized and means were 

compared by Fisher's test at 5%. Before and after training, maximal exercise tests were 

performed on the treadmill, using the spirometric mask in order to assess the physical, 

metabolic and respiratory parameters. To evaluate the physical performance of the mares, the 

experimental design was completely randomized in a split-plot and means were compared by 

Fisher's test at 5%. There was no difference (P> 0.05) on apparent digestibility coefficients of 

nutrients and dry matter intake between supplemented and control groups. There were 

differences (P <0.05) between tests performed before and after training in time to fatigue, 

aerobic and anaerobic thresholds, VLa2, VLA4, V200, baseline hemoglobin concentration, 

percentage of hemoglobin in aerobic and anaerobic thresholds, uric acid level at maximal 

speed, VO2MAX, VO2, pO2, VE in aerobic and anaerobic thresholds and EqO2 in aerobic 

threshold. These results demonstrated that the training protocol used in this experiment was 

able to improve athletic performance. The use of probiotic increased basal concentrations of 

hemoglobin and the percentage of VO2MAX in aerobic and anaerobic thresholds. 

 

Key words: conditioning, horses, nutrition, probiotic, spirometry, yeast 
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1. INTRODUÇÃO 

 

 

A criação e a utilização do cavalo ocupam posição de destaque nos países desenvolvidos e em 

desenvolvimento (CENTRO..., 2006). O Brasil possui o quarto maior rebanho equino do 

mundo, com 5,5 milhões de cabeças (FOOD..., 2010), proporcionando uma movimentação 

financeira de R$ 7,5 bilhões ao ano. A atividade gera no país aproximadamente 642 mil 

empregos diretos e 2,6 milhões de empregos indiretos, desempenhando papel de grande 

importância social e econômica no cenário do agronegócio nacional (CENTRO..., 2006). 

 

A raça Mangalarga Marchador é responsável pelo maior e mais representativo rebanho do 

país (CENTRO..., 2006). A Associação Brasileira dos Criadores do Cavalo Mangalarga 

Marchador (ABCCMM) é atualmente a maior associação de raça equina da América Latina e 

possui o maior número de associados e de animais inscritos. A raça apresenta um conjunto de 

qualidades, tais como, docilidade, inteligência, rusticidade, resistência e, a mais importante 

delas, a comodidade, proporcionada pelo seu andamento característico, a marcha. Por isso, os 

exemplares Mangalarga Marchador são animais extremamente versáteis, sendo utilizados com 

muita frequência em diversas modalidades equestres, alcançando dessa forma expressiva 

expansão nacional e internacional.  

 

Além do Concurso de Marcha, que é a principal competição da raça, cavalgadas, enduros, 

provas funcionais e de maneabilidade também fazem parte do cenário de competições da 

ABCCMM. Todas essas provas têm regulamentos específicos para a raça e exigem dos 

animais força e resistência, demandando grande gasto energético. Nutrição, treinamento e 

manejo adequados são indispensáveis ao bom desempenho dos animais nessas competições. 

 

Atualmente no Brasil, é crescente a consciência da utilização de estratégias nutricionais para 

promover aos cavalos condições propícias ao seu desenvolvimento e principalmente, para 

obterem o máximo desempenho nas competições a que são submetidos. O fornecimento de 

probióticos tem se tornado uma prática cada vez mais rotineira, visando melhorar a saúde dos 

animais e pesquisas recentes têm demonstrado seus benefícios no melhor aproveitamento da 

dieta, desenvolvimento corporal e condicionamento físico. Acredita-se que a adição de 

probióticos na dieta desses animais provoca aumento da atividade fermentativa e estabilização 

da microbiota presente no ceco-cólon, com consequente melhor aproveitamento dos nutrientes 

da dieta.  

 

Embora o fornecimento de probióticos para equinos seja cada vez mais comum, ainda há 

poucos estudos avaliando os reais benefícios da utilização desses aditivos na alimentação 

dessa espécie, principalmente, buscando melhorias no desempenho físico desses animais 

durante o treinamento. Novas pesquisas necessitam buscar a comprovação desses possíveis 

efeitos benéficos, visando o desenvolvimento de produtos que tragam, além de vantagens 

nutricionais e terapêuticas, melhora no desempenho dos cavalos nas competições das quais 

participam. 
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Baseado nesse contexto, o objetivo desse estudo foi avaliar os efeitos da suplementação com a 

levedura Saccharomyces cerevisiae na digestibilidade dos componentes da dieta e no 

desempenho atlético de éguas da raça Mangalarga Marchador após treinamento, por meio da 

realização de testes de esforço máximo em esteira ergométrica, com avaliação de parâmetros 

físicos, metabólicos e respiratórios dos animais. Objetivou-se também avaliar a eficácia do 

protocolo de treinamento adotado.  

 

 

2. REVISÃO DE LITERATURA 

 

 

2.1.  Mangalarga Marchador 

 

 

Mangalarga Marchador é uma raça brasileira de equinos com aproximadamente 200 anos de 

seleção. Os animais dessa raça atendem ao padrão internacional de cavalos de sela, possuindo 

porte médio, estrutura forte e bem proporcionada, expressão vigorosa e sadia, temperamento 

dócil e ativo (ASSOCIAÇÃO, 2007). Tem como característica principal a marcha, andamento 

cômodo, de grande valor genético e mercadológico. 

 

O Sul de Minas Gerais é considerado o local de origem da raça Mangalarga Marchador. 

Gabriel Francisco Junqueira, o Barão de Alfenas, abastado fazendeiro dessa região, com 

tradição na criação de bovinos e equinos, recebeu de presente do então príncipe regente D. 

João VI, em 1812, um animal da raça Alter, o garanhão chamado “Sublime” (Cabrera, 1945; 

Chieffi ,1950; ASSOCIAÇÃO, 1991; Casiuch, 1997). De acordo com esses autores, Sublime 

era descendente direto dos garanhões ibéricos da Coudelaria de Alter do Chão, vindos de 

Portugal com a família real em 1808. Esses garanhões eram considerados na época os mais 

belos da Península Ibérica, destacando-se por sua elegância e beleza, inteligência e coragem 

nas atitudes, porte robusto e boa conformação, com grande energia e harmonia nos 

movimentos. 

 

O garanhão Alter foi acasalado com éguas nativas da região do Sul de Minas, denominadas 

“crioulas”, formando a base da raça Mangalarga Marchador. Essas éguas, provavelmente, 

eram descendentes das raças autóctones da Península Ibérica, de nome Sorraia e Garrano e 

também dos cavalos Bérberes do norte da África, os quais foram os primeiros equinos 

trazidos ao Brasil no início da colonização, em 1534.  Esses animais se adaptaram muito bem 

as condições de clima e alimentação do país, contribuindo para a formação da raça 

Mangalarga Marchador com sua rusticidade e capacidade de adaptação, coragem para 

enfrentar desafios, lealdade, grande resistência às longas cavalgadas e andamento com ótimo 

rendimento e grande comodidade (ASSOCIAÇÃO, 1991; Casiuch, 1997). 

 

Muitos animais provenientes do cruzamento do cavalo Alter com as éguas crioulas 

apresentavam grande aptidão para sela, em razão do andamento denominado marcha, o qual 
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oferecia grande conforto ao cavaleiro (Medeiros, 2006). O mesmo autor afirmou que esses 

animais marchadores foram supervalorizados pelos colonizadores da Província de Minas pela 

sua comodidade e bom temperamento, sendo então pretendidos por todos que dependiam do 

cavalo como meio de transporte naquela época. Esses cavalos passaram a ser selecionados, 

fazendo com que os exemplares da nova raça se espalhassem por todo o país. A partir daí, 

como já havia citado Camargo e Chieffi (1971), o Mangalarga Marchador se tornou a raça 

mais importante do Brasil. 

 

A marcha é a característica mais importante do Mangalarga Marchador, dando inclusive o 

nome à raça. De acordo com a ASSOCIAÇÃO (2007), a marcha é conceituada como um 

andamento marchado, natural, simétrico, de quatro tempos, com apoio alternado dos bípedes 

laterais e diagonais, intercalados por momentos de tríplice apoio. Esse andamento é de origem 

genética e resulta da coordenação neuromotora dos movimentos e também de medidas 

morfométricas adequadas ao desempenho dessa função (Pinto et al., 2005). 

 

A sequência de apoios característica da marcha ocorre em consequência da dissociação do 

avanço do bípede diagonal, permitindo que o animal permaneça constantemente em contato 

com o solo durante a locomoção, o que naturalmente exige do cavalo maior gasto energético 

(Wanderley et al., 2010). Outro fato relevante é que, a permanência constante do animal com 

o solo durante o deslocamento, favorece a manutenção da estabilidade de seu tronco, não 

transmitindo totalmente ao cavaleiro os impactos oriundos da movimentação, proporcionando 

a ele enorme conforto durante a equitação (Rezende, 2006). Como consequência da 

comodidade, além da enorme resistência, rusticidade e docilidade, o Mangalarga Marchador é 

frequentemente utilizado em diversas competições, como enduros, cavalgadas, provas 

funcionais e de maneabilidade. 

 

Devido às particularidades do andamento, o Concurso de Marcha é a principal prova do 

cavalo Mangalarga Marchador. Nessa prova, os animais desenvolvem um percurso circular, 

na marcha, sem descanso, mantendo uma velocidade de 12 a 14 Km/h, que garante a 

estabilidade e a distribuição dos apoios característicos (Procópio, 2003), perfazendo um 

tempo mínimo de 20 e máximo de 70 minutos. Durante o concurso, ocorre pelo menos uma 

inversão no sentido da apresentação dos animais (ASSOCIAÇÃO, 2007). Desta forma os 

cavaleiros iniciam a prova em círculo, no sentido anti-horário, e no meio da prova são 

solicitados a prosseguirem em sentido horário. 

 

Rezende (2006) definiu o Concurso de Marcha como uma prova equestre sem similar no 

mundo, a qual exige dos cavalos grande gasto energético. Prates et al. (2009), após simulação 

dessa prova, caracterizaram-na como exercício de intensidade submáxima, através da 

mensuração da frequência cardíaca dos animais. No experimento de Wanderley et al. (2010), 

ficou definido que, durante o campeonato de marcha, os animais da raça Mangalarga 

Marchador desempenharam típico esforço de baixa intensidade e média duração, com baixo 

acúmulo de lactato no sangue. Apesar da discussão sobre produção de lactato durante o 

exercício na raça Mangalarga Marchador ser limitada, pois, desconhece-se a composição de 

sua fibra muscular, Jordão et al. (2011), trabalhando com animais Mangalarga Marchador, 
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registraram concentração de lactato de 2,09 mmol/L após 50 minutos de prova de marcha, o 

que pode indicar boa capacidade oxidativa de suas fibras musculares. Os autores justificaram 

essa pequena concentração à intensidade do exercício, considerado submáximo, e, portanto, 

com predomínio da via oxidativa de produção de energia. Eles ressaltaram também a 

necessidade de mais estudos nas raças de marcha, a fim de caracterizar seu real gasto 

energético durante o exercício. 

 

As características ideais da marcha para efeito de avaliação, são a de um andamento regular, 

elástico, com ocorrência de sobrepegada ou ultrapegada, equilibrado, com avanços sempre em 

diagonal e tempo de apoio dos bípedes diagonais maiores que dos laterais, com movimento 

discreto dos anteriores, descrevendo a figura de um semi-círculo quando vistos de perfil e 

com boa flexibilidade das articulações (ASSOCIAÇÃO, 2007). 

 

Durante a avaliação da qualidade da marcha, deve-se considerar a capacidade do animal em 

manter a regularidade durante toda a prova, locomovendo-se com passadas amplas, aliadas a 

fortes movimentos de impulsão, mantendo o tronco semirrígido, com movimento apenas da 

cintura e dos membros (Nascimento, 1999). Esse mesmo autor ressaltou que, em atitude, o 

cavalo deve manter o pescoço em posição oblíqua, formando ângulo próximo a 45º em 

relação ao solo e a cabeça deve estar posicionada em ângulo aproximado ao de 90º com o 

pescoço. Essa forma de apresentação deve ser mantida durante toda a prova, exigindo dos 

cavalos grande esforço. Portanto, durante um concurso de marcha, os animais são muito 

exigidos durante todo o longo percurso da prova, o que requer grande resistência e bom 

condicionamento físico dos animais, exigindo então programas de treinamento e nutrição 

adequados a essa função.  

 

 

2.2.  Probióticos 

 

 

Segundo Weese et al. (2003), com o conhecimento das propriedades dos microrganismos 

intestinais, a partir dos anos 50, houve um crescimento do conceito do uso de antibióticos 

terapêuticos como promotores de crescimento animal. Esse fato teve como consequência, o 

desenvolvimento de resistência pelas bactérias a esses medicamentos. Devido a essa realidade 

e a preocupação com os possíveis efeitos colaterais causados pelo uso dos antibióticos como 

suplemento ao crescimento, novas alternativas foram procuradas. 

 

Frente a esse problema, os probióticos apareceram como uma excelente opção, pelas suas 

interessantes propriedades que incluem a habilidade em reduzir o uso de antibióticos como 

promotores de crescimento, o alto índice de segurança aparente na substituição aos 

antibióticos e uma percepção positiva pelo público, devido ao caráter “natural” e de “terapia 

alternativa” desses aditivos (Weese et al., 2003). Nos últimos tempos, as indústrias 

terapêuticas e de nutrição, assim como os órgãos de pesquisa, têm-se dedicado ao estudo dos 

efeitos da utilização dos probióticos nas diversas espécies animais, especialmente na humana. 
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O conceito de probiótico foi relatado pela primeira vez por Metchnikoff (1907), o qual 

observou que o consumo de leite fermentado foi responsável pela maior longevidade de um 

grupo étnico específico na Bulgária. Esse leite fermentado apresentava bactérias do gênero 

Bacillus bulgaricus, os quais foram classificados posteriormente como Lactobacillus 

acidophilus. Ele então sugeriu que estes produtos manipulavam a microbiota intestinal, 

auxiliando no equilíbrio das bactérias patogênicas e não patogênicas (Montes e Pugh, 1993). 

 

O termo probiótico deriva das palavras gregas pro e biosis que significam “para a vida”. Lilly 

e Stillwell (1965) propuseram, pela primeira vez, o termo probiótico, antônimo de antibiótico 

(“contra a vida”), para descrever substâncias secretadas por um protozoário que favoreciam o 

crescimento de outros. Parker (1974) definiu probióticos como culturas de bactérias ou 

leveduras vivas incorporadas à dieta que regulam a atividade intestinal, restaurando sua flora 

natural. Fuller (1989) conceituou como probiótico a suplementação microbiana viva na 

alimentação, a qual trás benefício ao animal hospedeiro, melhorando o equilíbrio microbiano 

intestinal. Julliand (2006) citou que a melhor definição para probióticos é de que esses 

aditivos são microrganismos vivos, administrados em quantidades adequadas, que conferem 

benefícios à saúde do hospedeiro. 

 

Losada e Olleros (2002) citaram que o equilíbrio da microflora intestinal exerce papel de 

extrema importância na saúde do hospedeiro. A microflora normal do intestino possui 

bactérias não patogênicas, que são a primeira barreira contra a colonização intestinal por 

bactérias patogênicas (Weese, 2002). Em animais, durante períodos de estresse, o balanço da 

microflora intestinal pode ser alterado, causando diminuição da população de bactérias 

benéficas, favorecendo, assim, o crescimento e a invasão do trato intestinal por bactérias 

patogênicas. Alterações na composição da dieta e nos horários de fornecimento, viagem, 

fadiga, medo, intensidade de trabalho, parasitose, grande concentração de animais e aplicação 

de antibióticos são situações que interferem no balanço do ecossistema intestinal. O uso de 

probióticos tem o objetivo de restabelecer a relação ideal entre essas bactérias, aumentando a 

resistência a doenças e evitando a perda de peso. Montes e Pugh (1993) haviam explicado 

que, além de aumentar a defesa contra doenças infecciosas, o balanço de microrganismos no 

trato digestivo no animal saudável também ajuda na máxima digestão e absorção dos 

nutrientes. 

 

São propriedades necessárias para a seleção de um probiótico efetivo: ser inócuo ao 

hospedeiro, ao homem e ao meio ambiente; ser habitante natural do trato digestivo de animais 

saudáveis, devendo, portanto, ser espécie-específico; ser capaz de produzir culturas viáveis 

em concentrações efetivas e com baixos requisitos para cultivo; ter sua eficiência comprovada 

no animal em questão; tolerar o baixo pH do suco gástrico, sais biliares e secreções 

pancreáticas e intestinais; ter habilidade em aderir-se às células epiteliais do intestino; possuir 

a capacidade de ser ativado e multiplicado rapidamente após a ingestão do produto; produzir 

fatores antimicrobianos; inibir os patógenos entéricos; manter-se viável durante a estocagem e 

transporte; resistir aos antibióticos e outros inibidores; resistir as altas temperaturas de 

processamento e outras condições tecnológicas; não transportar genes transmissores de 

resistência a antibióticos; possuir propriedades anti-mutagênicas e anti-carcinogênicas; assim 
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como resistir a fagos e ao oxigênio (Vanbelle et al., 1990; Weese, 2001; Coppola e Turnes, 

2004). 

 

Fuller (1989) descreveu os possíveis mecanismos de ação dos probióticos: (1) Supressão das 

bactérias patogênicas por produção de componentes antibacterianos, competição por 

nutrientes e/ou competição por sítios de ligação; (2) Alteração do metabolismo microbiano 

pelo aumento ou queda da atividade enzimática; (3) Simulação de imunidade pelo aumento do 

nível de anticorpos ou aumento da atividade dos macrófagos. 

 

Então, um dos mecanismos sugeridos como modo de ação é a exclusão competitiva, onde os 

probióticos competiriam com os patógenos por sítios de fixação e nutrientes, impedindo sua 

ação transitoriamente. O sucesso da adesão desses microrganismos no trato intestinal se dá 

por meio da fixação na parede do epitélio ou pelo crescimento mais rápido que a sua 

eliminação pelo peristaltismo intestinal. Essa hipótese explica a necessidade de administração 

contínua e em elevadas doses, para manifestação de seus efeitos (Coppola e Turnes, 2004). 

Vanbelle et al. (1990) considerou que, para que tais efeitos ocorram, é necessário a 

suplementação de 10
6
 a 10

7
 UFC/g de bactérias viáveis com fácil proliferação in vivo e in 

vitro. Importante salientar que Porubcan (1990) havia determinado que muitos dos modos de 

ação dos probióticos, baseados em propriedades in vitro das bactérias, não foram observados e 

confirmados in vivo. 

 

Apesar de Lestradet (1994) ter ressaltado que os mecanismos de ação dos probióticos não 

estão totalmente elucidados, o mesmo autor enfatizou que a habilidade desses microrganismos 

em agir como reguladores da microbiota intestinal tem a ver com a produção de enzimas 

digestivas e/ou de fatores estimulantes do sistema imune. 

 

Coppola e Turnes (2004), concordando com Lestradet (1994), afirmaram que os probióticos 

podem afetar os patógenos através da síntese de bacteriocinas, ácidos orgânicos voláteis e 

peróxido de hidrogênio. Montes e Pugh (1993) relataram que a queda do pH causada pelos 

produtos do metabolismo dos probióticos, tais como ácidos lático, acético e fórmico, tornam o 

ambiente desfavorável para o desenvolvimento dos patógenos, aumentando a resistência às 

doenças. Salminen et al. (1998) enfatizaram que a ingestão de cepas probióticas tem 

capacidade de estabilizar a barreira imunológica da parede intestinal por reforçar a produção 

de imunoglobulina A. Moriñigo (2003) também afirmou que a resposta imune frente aos 

microorganismos intestinais e a normalização da microecologia intestinal, durante o processo 

inflamatório, são importantes efeitos produzidos pelos probióticos. 

 

Entretanto, Coppola e Turnes (2004) afirmaram que os mecanismos da imunoestimulação 

promovidos pelo uso de probióticos, tanto no homem quanto nos animais, ainda não estão 

totalmente esclarecidos. Esses autores relacionaram o efeito imunoestimulante à capacidade 

dos microrganismos de interagirem com as placas de Peyer e células intestinais, estimulando 

as células B, produtoras de imunoglobulina A e migração de células T para o intestino. 
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2.2.1. Probióticos na alimentação equina 

 

 

A composição das dietas para os equinos variam usualmente de proporções de 100:0 até 20:80 

de volumoso:concentrado, nunca sendo composta por 100% de grãos. Esse fato se deve à 

necessidade mínima de fibra na dieta desses animais para garantir o perfeito funcionamento 

do sistema digestivo (Marlin e Nankervis, 2002). A presença da fibra é essencial na nutrição 

de cavalos e para digeri-la, o trato digestivo depende da ação dos microrganismos presentes 

no ceco-cólon, os quais realizam sua fermentação, produzindo, além de metano e dióxido de 

carbono, os ácidos graxos voláteis (AGV): acético, propiônico e butírico. Esses AGVs são 

absorvidos e utilizados como fonte de energia complementar, podendo suprir até 30% das 

necessidades energéticas dos equinos (Bergman, 1990). 

 

De acordo com Meyer (1995), em cavalos, a digestibilidade da fibra é menor que a dos outros 

nutrientes da dieta, e para Wolter (1977), apenas 30% da fibra do alimento volumoso é 

digerida no intestino grosso dessa espécie. Além disso, quanto maior o conteúdo fibroso da 

dieta, menor será sua digestibilidade (Meyer, 1995). 

 

A melhora da qualidade da microflora do ceco-cólon dos cavalos, através da suplementação 

com probióticos, pode melhorar a digestibilidade dos nutrientes da dieta, especialmente a dos 

componentes fibrosos. Segundo Morgan et al. (2007), estratégias para aumentar a 

digestibilidade de forrageiras de baixa qualidade pode ser uma boa alternativa para os 

produtores, trazendo benefícios para a saúde dos equinos. 

 

Considerando os coeficientes de digestibilidade dos nutrientes da dieta em equinos, a 

literatura apresenta resultados díspares quanto ao efeito da suplementação com probióticos. 

Isso pode estar relacionado ao fato de que os autores utilizaram animais de diferentes idades, 

raças e sexo (Furtado et al., 2010) e segundo Julliand (2006), os dados de digestibilidade dos 

nutrientes da dieta variam de acordo com a cepa do microrganismo oferecida, a quantidade 

oferecida do suplemento e a composição da própria dieta.  

 

Porubcan (1990) descreveu que os dois gêneros mais eficientes de probióticos para cavalos 

são Lactobacillus e Streptococcus. White (2003) enfatizou que os nutricionistas também 

selecionaram e preservaram esses dois gêneros como principais probióticos na alimentação 

equina, incluindo as leveduras Saccharomyces cerevisiae, o que confirmou a citação de Jones 

(2003). Segundo Lewis (2000), os produtos probióticos mais comumente destinados aos 

equinos são as culturas bacterianas vivas de Lactobacillus acidophilus, Streptococcus faecium 

e Bacillus subtilis, e as culturas de leveduras vivas de Saccharomyces cerevisiae e 

Aspergyllus oryzae. 

 

Kim et al. (1991) realizaram um estudo para avaliar os efeitos da suplementação de equinos 

com cultura de leveduras Saccharomyces cerevisiae, analisando a digestibilidade dos 

nutrientes de vários componentes da dieta. A digestibilidade da matéria seca (MS), fibra em 
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detergente neutro (FDN), fibra em detergente ácido (FDA) e hemicelulose (HEM) foram 

maiores (P<0,05) no grupo suplementado. 

 

Moore et al. (1994) desenvolveram experimento em que adicionaram 10 g de leveduras na 

dieta de pôneis, composta de 65% de feno de coast-cross (Cynodon dactylon) e 35% de 

concentrado, a fim de melhorar a digestão e/ou alterar a população bacteriana do ceco. Os 

autores demonstraram que a adição de leveduras influenciou positivamente a digestibilidade 

da MS (62,09%), PB (68,60%), FDN (59,34%) e FDA (56,13%) e que os animais 

suplementados com o probiótico apresentaram maiores concentrações de protozoários, 

bactérias celulolíticas, bactérias que utilizam lactato e também de Lactobacillus no ceco. Em 

1998, Hill e Gutsell também relataram que a adição de cultura de leveduras na dieta de 

equinos aumentou a digestibilidade da FDN e a absorção intestinal do P. 

 

Morgan et al. (2007) realizaram experimento avaliando a suplementação com cultura de 

leveduras Saccharomyces cerevisiae (56 g/animal/dia) na digestibilidade de forrageiras de alta 

e baixa qualidade em cavalos adultos. Os equinos foram divididos em quatro grupos e 

receberam dieta composta de forragem de alta qualidade (13,1% PB; 73,1% FDN; 35,3% 

FDA e 6% cinzas) ou de baixa qualidade (8,1% PB; 75,3% FDN; 37,6% FDA e 4,3% cinzas) 

e concentrado comercial, sendo suplementados ou não com cultura de leveduras. Não houve 

efeito do probiótico no consumo de matéria seca. A suplementação com cultura de leveduras 

aumentou a digestibilidade da FDN (p<0,05) e da PB (p<0,03) de 25,10% para 30,40% e de 

47,50% para 53,05%, respectivamente, nos cavalos que receberam forrageiras de baixa 

qualidade, não tendo efeito no outro grupo. A digestibilidade da FDA não foi influenciada 

pela adição da levedura na dieta. Os autores recomendaram que equinos adultos recebendo 

forrageiras de baixa qualidade na dieta deveriam ser suplementados com o probiótico. 

 

Agazzi et al. (2011) avaliaram o efeito da suplementação com leveduras na digestibilidade 

aparente dos ingredientes de uma dieta com alto teor de fibra em cavalos adultos e 

observaram que a suplementação com Saccharomyces cerevisiae aumentou a digestibilidade 

aparente da MS, FDN e FDA. Considerando a digestibilidade da PB, Hill et al. (2001) 

avaliaram equinos consumindo dietas com alta relação volumoso:concentrado (80:20) 

suplementadas com levedura e observaram aumento na digestibilidade aparente da PB, de 

64,3% para 72,8%.  

 

Em potros, Hausenblasz et al. (1993) avaliaram a suplementação diária de levedura na 

quantidade de 8 g, com dieta composta por fenos (gramínea e leguminosa), aveia e 

concentrado e demonstraram que a adição de levedura aumentou (P<0,05) a digestibilidade 

aparente da MS e PB de 53,48% e 50,37% para 56,29% e 56,55%, respectivamente. Da 

mesma forma, Glade e Sist (1998), em estudo com potros aos 12 meses de idade, mantidos a 

pasto, recebendo concentrado com 12% de PB e suplementação diária de 4 g de levedura, 

observaram aumento na digestibilidade da MS, FDN e FDA, de 68,6%; 51,7% e 51,2% para 

73,4%; 60,7% e 58,2%, respectivamente.  
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Moura et al. (2009) concluíram que os probióticos podem ser utilizados como estratégia 

nutricional para a melhora do aproveitamento da dieta em potros desmamados. Nesse trabalho 

ficou confirmado o efeito das leveduras no melhor aproveitamento da porção mais digestível 

da fibra, pois houve aumento da digestibilidade da hemicelulose. De acordo com esses 

autores, o benefício dos probióticos na maior digestibilidade da porção fibrosa da dieta pode 

ser atribuído à redução do potencial de oxi-redução do ambiente intestinal, causado por esses 

aditivos. Os resultados de Moura et al. (2009) confirmaram os achados de Glade e Biesik 

(1986), os quais testaram os efeitos da utilização de levedura na alimentação de potros e 

também obtiveram aumento na digestibilidade da hemicelulose. 

 

Rezende et al. (2010) demonstraram o efeito de probióticos na melhor utilização da porção 

fibrosa da dieta, utilizando cavalos em treinamento, os quais receberam cultura de leveduras 

na alimentação e dieta com proporção volumoso:concentrado variando de 70:30 a 50:50, de 

acordo com a condição corporal dos animais. Foi detectado aumento (P<0,05) na 

digestibilidade da hemicelulose e da energia digestível (ED). Mas, não houve diferença 

(P>0,05) na digestibilidade da MS, PB, FDN e FDA. Os autores concluíram que os aditivos 

probióticos, compostos por leveduras vivas, podem ser adicionados na dieta de equinos em 

treinamento aeróbico, visando aumentar a digestibilidade da fração fibrosa e ED da dieta, a 

fim de incrementar o aporte energético para esses animais. 

 

A influência da suplementação com cultura de levedura em cavalos, com propósito de 

determinar a digestibilidade de uma dieta basal com 4 níveis diferentes de cultura de levedura, 

com 0, 10, 20 e 40 g/animal/dia foi testado por Hall et al. (1990), utilizando machos castrados 

de três anos de idade. A digestibilidade aparente da MS, MM, PB, EE, FDN, FDA, HEM e 

lignina não foram diferentes (P>0,05) entre as dietas suplementadas e as não suplementadas. 

Segundo os autores, a falta de diferença significativa entre os tratamentos utilizados sugere 

que, ou os animais não ingeriram quantidade suficiente de levedura ou que a levedura foi 

digerida e utilizada como fonte de nutriente, ao invés de estimular a fermentação no intestino 

grosso. 

 

Ribeiro (1998) avaliou uma dieta para potros composta por 50% de feno de coast-cross, 50% 

de concentrado e 30 g de leveduras e não observou melhoria na digestibilidade da fração 

fibrosa da dieta, que foi de 38,45% e 30,28% para FDN e FDA, respectivamente. Por outro 

lado, houve maior eficiência (P<0,05) na digestibilidade da PB, de 70,9% para 74,5% na dieta 

com levedura. Os altos coeficientes de digestibilidade aparente observados para PB nas dietas 

com probiótico, em relação àquelas sem probiótico, podem ter sido ocasionados pela 

diminuição na excreção de nitrogênio fecal, decorrente de um estímulo na reciclagem de 

nitrogênio endógeno, como citado por Glade e Sist (1998), e sugerido por Kim et al. (1991). 

Por outro lado, Ribeiro (1998) relatou que a melhora na digestibilidade proteica com a 

inclusão de levedura pode ser decorrente do aumento na atividade microbiana no intestino 

grosso, favorecendo a digestibilidade de compostos nitrogenados. 

 

Furtado et al. (2010), estudando o efeito da suplementação com probióticos (Saccharomyces 

cerevisiae) nos coeficientes de digestibilidade aparente dos nutrientes da dieta (MS, PB, FDN, 
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FDA e EE) em cavalos adultos, observaram que a suplementação com probióticos não alterou 

os coeficientes de digestibilidade aparente da dieta, com exceção do EE, que foi superior para 

a dieta capim-tifton com probiótico. A qualidade nutricional do feno influenciou os 

coeficientes de digestibilidade da MS, da PB e do EE, sendo maiores nas dietas de feno de 

alfafa com probiótico quando comparadas com as de feno de capim tifton sem probiótico. 

Nesse trabalho, também foram determinados o pH e a microbiologia fecal. A utilização da 

cultura de levedura aumentou a população de Lactobacillus nas fezes dos animais que 

receberam a dieta com feno de capim tifton com probiótico, mas não houve efeito na 

população dessas bactérias nas dietas com feno de alfafa. A população de Streptococcus nas 

fezes aumentou com a suplementação de levedura, tanto na dieta com feno de capim-tifton 

como naquela com feno de alfafa. A dieta com capim tifton 85 sem probiótico promoveu 

redução nos valores de pH fecal 14 e 17 horas após a alimentação. Considerando ainda os 

valores de pH fecal nesses períodos após a alimentação, as dietas suplementadas com 

probiótico apresentaram valores superiores àqueles obtidos sem adição da levedura. 

 

Lattimer et al. (2007) testaram os efeitos da suplementação com leveduras (Saccharomyces 

cerevisiae) em cavalos recebendo dietas com alta proporção de fibra e alta proporção de 

concentrado, avaliando a digestibilidade da MS, FDN e FDA, o pH, a população microbiana e 

a produção de lactato e acetato no ceco. A suplementação com o probiótico não teve efeito na 

digestibilidade da MS, FDN e FDA, assim como na concentração de estreptococos, 

lactobacilos, bactérias utilizadoras de lactato e celulolíticas. O pH e a produção de lactato 

também não foram alterados. O probiótico levou a um aumento (P<0,05) da produção de 

acetato nas dietas com alta proporção de concentrado. 

 

Cavalos em treinamento são alimentados com dietas contendo baixo teor de fibra e ricas em 

amido, a fim de suprir suas necessidades energéticas. De acordo com Julliand (2006), a alta 

concentração de amido na dieta, acima de 3,5 g de amido/kg de peso vivo, ultrapassa a 

capacidade de absorção do intestino delgado, permitindo a chegada de partículas não 

digeridas no intestino grosso, as quais são rapidamente fermentadas. A rápida fermentação do 

amido no intestino grosso altera a composição da microbiota (Julliand et al., 2001), com 

proliferação de lactobacilos e estreptococos (Goodson et al., 1988; Bailey et al., 2003), o que 

leva ao acúmulo de ácido lático e de outros ácidos orgânicos no ceco dos equinos (Nordlund 

et al., 1995; Owens et al., 1998). Esse desequilíbrio da população microbiana, associado à 

produção do ácido lático causa dois problemas: (1) queda do pH, o que deprime a digestão da 

fibra (Pagan, 1998; Julliand et al., 2001); (2) aumento do potencial de produção de 

endotoxinas por algumas bactérias (Clarke et al., 1990). Esses distúrbios podem perpetuar a 

acidose, ocasionando úlceras, cólica, endotoxemia e laminite nos cavalos (Clarke et al., 1990; 

de Fombelle et al., 2001; Bailey et al., 2003; Andrews et al., 2005).  

 

Drogoul et al. (2001) examinaram o efeito de três proporções volumoso:concentrado (100:0, 

70:30 e 50:50) nos coeficientes de digestibilidade da dieta de equinos e observaram que a 

proporção 50:50 diminuiu a digestibilidade da FDN (46,1% na proporção 100:0 e 39,3% na 

proporção 50:50). Os autores concluíram que o aumento da proporção de concentrado 

aumentou a taxa de passagem pelo intestino delgado, resultando na maior chegada de 
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carboidratos no ceco, com consequente alteração da população microbiana. Moore et al. 

(1994) constataram que equinos consumindo dietas com proporção de 50:50 e 30:70 de 

volumoso:concentrado, quando foram suplementados com a levedura Saccharomyces 

cerevisiae, tiveram aumento do número de bactérias celulolíticas e utilizadoras de lactato no 

ceco. 

 

Medina et al. (2002) realizaram um estudo com oito cavalos adultos fistulados, alimentados 

com dietas contendo alta porcentagem de fibra ou alta concentração de amido, com ou sem 

suplementação diária de 10 g de Saccharomyces cerevisiae. Foram coletadas amostras no 

ceco e no cólon desses animais, a fim de avaliar a concentração de bactérias anaeróbicas 

totais, bactérias celulolíticas, bactérias que utilizam ácido lático, lactobacilos e estreptococos. 

As concentrações de ácido lático, ácidos graxos voláteis, amônia e o pH também foram 

mensuradas. A suplementação com Saccharomyces cerevisiae aumentou a concentração de 

células vivas viáveis (P<0,001) no ceco e cólon no valor de 4,3 x 10
6
 e 4,5 x 10

4
 UFC/g, 

respectivamente. Entretanto, os autores observaram concentrações reduzidas de bactérias 

celulolíticas e maiores concentrações de estreptococos, lactobacilos e bactérias que utilizam 

lactato nos animais que receberam dietas com alto amido, quando comparados aos que 

receberam dietas com alta fibra. A cepa do probiótico utilizada chegou ao ceco e ao cólon 

ventral direito e sobreviveu, mas não foi capaz de colonizá-los. Aparentemente, a 

suplementação com a levedura garantiu a saúde do intestino grosso, reduzindo a queda do pH 

(P<0,005) e das concentrações de ácido lático no ceco e no cólon após as refeições, 

modificando também as concentrações de amônia, a porcentagem molar de acetato e butirato 

nas dietas com alto teor de amido e a razão acetato + butirato/propionato nas dietas com alto 

teor de fibra. Esses resultados sugeriram que a suplementação ajudou os cavalos a tolerarem 

melhor dietas com alto teor de amido, sem desenvolver distúrbios intestinais. E quando à 

digestão do amido no intestino delgado tornou-se saturada, o efeito da suplementação com o 

probiótico limitou as mudanças indesejáveis no balanço do ecossistema intestinal dos equinos.  

 

Jouany et al. (2007), analisando a influência da cultura de Saccharomyces cerevisiae na 

digestibilidade aparente e na taxa de passagem dos alimentos, em cavalos alimentados com 

concentrado e volumosos em proporções iguais, concluíram que a suplementação com a 

levedura melhorou a digestibilidade da FDA (P=0,038), estimulou a ingestão de MS (P=0,03), 

de FDN (P=0,038) e de HEM (P=0,023), mas não teve efeito no tempo de retenção da digesta 

sólida. O aumento da digestão da FDA foi independente do tipo de dieta, demonstrando que 

houve estímulo da atividade dos microrganismos celulolíticos no intestino grosso. A ausência 

de significância na interação dieta e Saccharomyces cerevisae, ressalta a estratégia de usar a 

levedura para estimular a digestão da celulose e melhorar o estado nutricional em caso de 

cavalos submetidos a dietas com alto teor de concentrado.  

 

Swyers et al. (2008), conduziram um estudo, a fim de determinar o efeito da suplementação 

com microrganismos probióticos (grupo 1: controle, sem suplementação; grupo 2: 

suplementado somente com Lactobacillus acidophilus e grupo 3: suplementado com 

Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus casei, Bifidobacterium bifidum e Enterococcus 

faecium) na digestibilidade e no risco de acidose em equinos, os quais receberam altas doses 



24 
 

de amido na alimentação. Os autores concluíram que a suplementação com as culturas de 

bactérias produtoras de ácido lático apresentou efeitos limitados na digestibilidade dos 

nutrientes e na redução do risco de acidose. 

 

Moura et al. (2011) citaram que, em cavalos, os AGVs produzidos no ceco a partir da 

fermentação são absorvidos e utilizados como fontes de carbono e energia. De acordo com 

Bergman (1990) o acetato é o principal ácido graxo produzido e a proporção 

acetato:propionato:butirato varia de 75:15:10 a 40:40:20, dependendo da composição da dieta. 

Booth et al. (2001) avaliaram a adição de quantidades crescentes de probióticos na dieta de 

cavalos Quarto de Milha em repouso e os parâmetros avaliados foram o pH e as 

concentrações de lactato e dos AGVs (acético, propiônico e butírico) no ceco desses animais. 

Não foi constatada diferença nas concentrações de lactato e pH. Entretanto, o grupo 

suplementado com probióticos apresentou menor proporção de acetato:butirato e maior 

concentração de propionato. Os autores sugeriram efeito positivo do probiótico no 

desenvolvimento das bactérias que degradam lactato, produzindo dessa forma, maiores 

concentrações de propionato. 

 

Outra linha de pesquisa que vem sendo desenvolvida está relacionada à utilização dos 

probióticos em cavalos de esporte, visando à melhora no desempenho atlético desses animais. 

Em estudo desenvolvido por Glade e Campbell-Taylor (1990), dois grupos de cavalos adultos 

jovens participaram de um programa de treinamento de seis semanas, sendo o exercício 

realizado em esteira ergométrica com aumento gradativo da carga de trabalho a cada semana. 

Um dos grupos recebeu suplementação com cultura de leveduras. Após as seis semanas, as 

concentrações médias de lactato sanguíneo do grupo suplementado com probióticos foi de 

30,08 mg/dL e as do grupo sem suplementação foi de 41,29 mg/dL (P<0,01), com aumento 

mais lento dessas concentrações no plasma após 15 minutos ou mais de exercício na quarta 

semana de treinamento, e após 20 minutos ou mais na sexta semana de treinamento no grupo 

que recebeu suplementação. As menores taxas de lactato no sangue podem ter sido 

consequência da maior taxa de fermentação dos substratos da dieta no intestino grosso, 

culminando em maior produção de ácidos graxos voláteis, o que pode ter reduzido a utilização 

dos carboidratos de reserva. Durante 35 minutos de exercício, o grupo suplementado 

apresentou menor FC nos 5 primeiros minutos e nos 10 últimos (P<0,01), demonstrando um 

ganho no desempenho físico. Os autores concluíram que a suplementação de equinos em 

treinamento com cultura de leveduras melhora o desempenho atlético desses animais. 

 

Da mesma forma, no trabalho de Biel et al. (1990), cavalos submetidos a exercício de alta 

intensidade e suplementados com probióticos apresentaram menores concentrações 

plasmáticas de lactato no período de recuperação. Durante o exercício não foi observada 

diferença significativa nas concentrações de lactato. 

 

Kolterman et al. (1993) relataram efeito interativo entre a suplementação com leveduras e o 

condicionamento de cavalos, sugerindo que os probióticos alteraram a via de utilização da 

energia durante o exercício. Eles observaram que os cavalos suplementados com o aditivo 

apresentaram maiores concentrações plasmáticas de triacilgliceróis e de glicose durante os 
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últimos minutos do exercício e na recuperação, dando a entender que houve uma maior 

metabolização de lipídeos para obtenção de energia, poupando os estoques de glicogênio, 

retardando dessa forma o início da fadiga. 

 

Art et al. (1994) desenvolveram estudo sobre os efeitos da suplementação probiótica em 

equinos durante treinamento, por meio da análise de parâmetros físicos, hematológicos e 

bioquímicos. Dois grupos de equinos foram treinados e comparados por 12 semanas, sendo 

um dos grupos suplementado com probiótico comercial, contendo cultura de levedura. O 

grupo suplementado apresentou diferenças (P<0,05) em parâmetros de avaliação física, tais 

como consumo máximo de oxigênio (VO2max), volume máximo de dióxido de carbono 

produzido (VCO2max), proporção consumo de oxigênio/frequência cardíaca (VO2/FC) e 

proporção de troca respiratória (VE/VO2). As três primeiras variáveis foram maiores e a 

última menor no grupo suplementado, sugerindo melhor desempenho. Os parâmetros 

hematológicos e a atividade enzimática no plasma não foram influenciados pela 

suplementação com probióticos. Os autores concluíram que a utilização de probióticos 

modificou os efeitos fisiológicos dos animais, proporcionando maior capacidade de utilização 

dos carboidratos através da via aeróbica, ressaltando que esses efeitos ocorrem durante o 

treinamento e não em períodos de inatividade. 

 

Nos estudos de Kim et al. (1991) foi comprovado que a suplementação com Saccharomyces 

cerevisae aumentou a concentração de hemácias e de hemoglobina no sangue dos equinos. 

Marteau e Boutron-Ruault (2002) realizaram estudos que também demonstraram aumento na 

concentração de hemoglobina após o exercício de cavalos suplementados com probióticos, 

sugerindo melhor desempenho atlético desses animais. 

 

Entretanto, os resultados das pesquisas sobre os benefícios indiretos que os probióticos podem 

trazer ao cavalo atleta são contraditórios e não estão bem esclarecidos (Glade e Campbell-

Taylor, 1990; Biel  et al, 1990; Art et al, 1994; Votion et al., 1994). Rezende et al. (2010) não 

encontraram diferença (P<0,05) em parâmetros físicos e metabólicos avaliados antes e após o 

treinamento em cavalos suplementados com probióticos. 

 

 

2.3.  Desempenho atlético dos equinos 

 

 

2.3.1. Metabolismo energético 

 

 

A produção e a utilização apropriada de energia são essenciais para os equinos que estão 

realizando algum tipo de exercício, sendo preponderantes para o ótimo desempenho (Harris e 

Harris, 1998). Toda atividade atlética envolve a conversão da energia química, oferecida ao 

cavalo através da alimentação, em energia mecânica, a qual se expressa através da locomoção 

(Clayton, 1991). 
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Através da dieta, o cavalo tem acesso aos substratos energéticos, principalmente carboidratos 

e lipídeos, sendo que alguns dos produtos da digestão desses nutrientes podem ser 

imediatamente utilizados, gerando prontamente energia para a contração muscular. 

Entretanto, a maioria desses produtos é convertida em novas substâncias, as quais são 

estocadas no fígado, músculos e tecido adiposo para serem utilizadas posteriormente na 

obtenção de energia (Marlin e Nankervis, 2002; Boffi, 2007). A energia contida nos 

substratos energéticos é convertida em um único ingrediente vital, o ATP (adenosina 

trifosfato), que é a forma de energia universal, a qual garante o funcionamento normal de 

todas as células do organismo. 

 

Quando a molécula de ATP é quebrada, ocorre liberação de um fosfato, dando origem a uma 

molécula de ADP (adenosina difosfato). Essa reação libera a energia estocada, a qual é 

utilizada pelas fibras musculares (Boffi, 2007). A energia é gerada primeiramente a partir da 

quebra do ATP livre e da fosfocreatina, presentes na musculatura. Os estoques de ATP livre 

nos músculos são capazes de fornecer energia por poucos segundos, apenas no início do 

exercício, quando ocorrem as primeiras contrações musculares. A energia proveniente da 

quebra da molécula de fosfocreatina em creatina e fósforo inorgânico, também é capaz de 

suprir somente os primeiros segundos de exercício, especialmente em situações quando alta 

velocidade e rápida aceleração são requeridas (Clayton, 1991; Castejón et al., 1995).  

 

O principal aporte de energia para o cavalo atleta provém do desdobramento do glicogênio 

muscular e das reservas lipídicas do organismo (Castejón et al., 1995). O glicogênio estocado 

na musculatura e os triglicerídeos armazenados no tecido adiposo são os principais 

reservatórios de glicose e ácidos graxos, respectivamente. A glicose e os ácidos graxos livres, 

quando disponíveis na corrente circulatória, são facilmente metabolizados pelos músculos 

para a obtenção de energia. Os aminoácidos têm uma mínima contribuição como fonte de 

energia e somente são utilizados para essa função em casos de exaustão extrema, deficiência 

nutricional ou enfermidade do animal (Clayton, 1991; Boffi, 2007). 

 

Rivero (2007) citou que há diferentes vias de metabolização dos substratos energéticos para 

obtenção de energia durante o exercício. A via aeróbica, a qual produz ATP a partir da 

utilização do oxigênio e a via anaeróbica, onde a produção de energia acontece sem a 

presença do mesmo. Ambas as vias são acionadas durante o exercício e a contribuição de cada 

uma delas depende da natureza, intensidade, duração e frequência do exercício, da 

composição do tipo de fibra muscular, da disponibilidade de oxigênio e de substratos 

energéticos, além da presença de metabólitos intermediários que podem ativar ou inibir a 

atuação de algumas enzimas. Em exercícios de intensidade baixa a moderada, a principal via 

para fornecimento de energia é a aeróbica. Quando a intensidade do exercício aumenta, uma 

grande proporção da energia é suprida pela via anaeróbica. 

 

No começo do exercício submáximo (menor que 85% do VO2MAX), a glicogenólise muscular 

é o principal mecanismo para transformar piruvato em acetil-CoA. Essa conversão ocorre no 

interior da mitocôndria, onde a acetil-CoA serve de substrato para produção de energia a 
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partir do ciclo de Krebs. No interior das mitocôndrias também ocorre a fosforilação oxidativa 

e a beta-oxidação dos ácidos graxos livres (Rivero, 2007). Os triglicerídeos armazenados nos 

adipócitos são hidrolisados em ácidos graxos e glicerol. Os ácidos graxos ganham a corrente 

circulatória e chegam às mitocôndrias das células musculares, onde também se convertem a 

acetil-CoA, através da beta-oxidação. A partir daí, entram no ciclo de Krebs para produção de 

energia (Castejón et al., 1995). Conjuntamente, esses três processos (ciclo de Krebs, 

fosforilação oxidativa e beta-oxidação) são responsáveis pela produção de energia pela via 

aeróbica (Rivero, 2007). De acordo com Ferraz et al. (2008), a produção de ATP é muito mais 

eficiente na presença de oxigênio (O2), embora essa via aeróbica aconteça de forma mais 

lenta. 

 

Já a via anaeróbica produz energia num curto espaço de tempo, mas de maneira relativamente 

ineficaz. O principal combustível para obtenção do ATP, através da glicólise anaeróbica, é o 

glicogênio intramuscular ou a glicose sanguínea. Quando a razão de ATP/ADP diminui, a 

glicólise anaeróbica é estimulada (Ferraz et al., 2008). A partir do ponto em que a 

disponibilidade de oxigênio começa a ser o fator limitante na mitocôndria, o piruvato não 

pode ser mais convertido em acetil-CoA, passando então a ser convertido em lactato (Rivero, 

2007). No início, o acúmulo de lactato intracelular é removido pela célula para a corrente 

sanguínea, através do transporte ativo. A saturação desse mecanismo resulta no aumento 

exponencial repentino das concentrações de lactato nas fibras musculares, excedendo a 

capacidade físico-química de tamponamento das células, o que resulta na queda do pH 

intramuscular, afetando o mecanismo de contração das fibras musculares (Gollnick et al., 

1986). Esse fato é a principal causa de fadiga durante exercícios anaeróbicos.  

 

 

2.3.2. Treinamento e condicionamento 

 

 

O principal objetivo de qualquer programa de treinamento em equinos é a melhora do 

desempenho, o que ocorre a partir de alterações fisiológicas no organismo desses animais, 

induzidas pela realização de exercícios repetidos (Hinchcliff e Geor, 2004; Rivero, 2007; 

Rogers et al., 2007). Marlin e Nankervis (2002) ressaltaram que os princípios básicos do bom 

condicionamento são o aumento da capacidade do cavalo de realizar exercício, o aumento do 

tempo para que ele atinja a fadiga, o aumento de sua habilidade, força, velocidade e 

resistência e a diminuição do risco de lesões. 

 

O cavalo é considerado o atleta mais completo entre todos os animais e, por possuírem a 

mesma estrutura básica e os mesmos mecanismos fisiológicos, todos eles têm potencial para 

responder favoravelmente ao condicionamento e ao treinamento (Marlin e Nankervis, 2002). 

 

Entretanto, a resposta natural de cavalos ao exercício pode ser positiva ou negativa, 

dependendo da intensidade, da frequência e do tempo de exercício. Esses fatores são muito 

importantes e dependem da demanda atlética que o animal será exposto durante a competição. 

Para prescrição do treinamento, devem ser considerados o tipo de exercício e como este será 
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realizado (esteira, equitação, etc.), a velocidade (intensidade), a duração (distância), a 

frequência de cada exercício e o tipo de piso em que o cavalo irá trabalhar. Outros aspectos a 

serem considerados são a raça, a idade, o histórico de saúde e da rotina anterior de trabalho do 

animal, o período de tempo disponível para o treinamento até a competição e as condições 

climáticas do local onde os trabalhos serão realizados (Rogers et al., 2007). 

 

As adaptações mais relevantes ao treinamento acontecem entre a primeira e a 10ª-15ª semana 

de trabalho (Davie, 2006). Exercícios de longa duração e de baixa intensidade são mais 

efetivos na melhora da capacidade aeróbica, quando comparados com exercícios de alta 

intensidade e curta duração (Gansen et al., 1999). Rogers et al. (2007) ressaltaram que a 

duração do exercício durante o treinamento é o principal fator para aumentar a capacidade 

aeróbica em cavalos, desde que seja mantida uma velocidade constante. 

 

De acordo com Tyler-McGowan et al. (1998), em cavalos de trote, o aumento da capacidade 

aeróbica e da força podem ser induzidos com exercícios de baixa a moderada intensidade (60 

a 80% do VO2MAX), de pequena duração (6 a 12 minutos por sessão), cinco vezes por semana, 

durante 16 semanas. Os mesmos autores ainda ressaltaram que o treinamento após esse 

período, com maior intensidade (100 a 110% do VO2MAX), aumenta a capacidade aeróbica, 

mas não aumenta a força muscular. Segundo Yamano et al. (2002), na fase inicial do 

treinamento, a intensidade mínima de exercício deve ser em torno de 50 a 60% do VO2MAX, a 

fim de aumentar a capacidade aeróbica e intensidades maiores, em torno de 80% do VO2MAX, 

são necessárias para aumentar a força muscular. Já exercícios com intensidades acima de 

165% do VO2MAX aumentam a capacidade anaeróbica, desde que realizados na última fase do 

treinamento (Miyata et al., 1999; Yamano et al., 2002). 

 

A demanda metabólica da maioria das disciplinas equestres é a aeróbica (Rogers et al., 2007). 

De acordo com Rivero (2007), em treinamentos de resistência, utilizando exercícios de 

intensidade submáxima, obtém-se ótima disponibilidade de oxigênio e rápida ativação do 

metabolismo oxidativo, sendo essa a resposta inicial mais comum ao treinamento, expressa 

pelo aumento da atividade enzimática de oxidação do glicogênio. Altas taxas de oxidação do 

piruvato, induzidas pelo exercício prolongado, tendem a causar uma mudança no metabolismo 

para a obtenção de energia a partir da beta-oxidação dos ácidos graxos livres. Esse fato causa 

diminuição da glicogenólise muscular. 

 

De acordo com Rogers et al. (2007), vários pesquisadores identificaram que o limiar aeróbico 

pode ser a mensuração adequada para dividir a carga de trabalho metabólica. O exercício pode 

ser dividido em zonas metabólicas distintas e em índices de carga de trabalho, derivados da 

multiplicação do tempo de permanência nas zonas aeróbica e anaeróbica. Esses índices podem 

ser utilizados para comparar as cargas de trabalho entre sessões de treinamento e entre 

competições. 

 

Embora os lipídeos sejam a fonte de energia predominante em exercícios de longa duração e 

de intensidade submáxima, o principal motivo da fadiga é a depleção do glicogênio muscular 

(Rivero, 2007). O tempo de fadiga representa o volume de exercício que o animal é capaz de 
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tolerar. É uma expressão direta do condicionamento físico, mas não diferencia quanto à 

capacidade aeróbica e anaeróbica. A suposição é que o aumento do tempo para a fadiga se 

deve ao aumento da capacidade aeróbica, expressa em forma estrita ou combinada com a 

capacidade anaeróbica. O treinamento de resistência envolve a melhora de vários fatores, os 

quais atrasam o início da fadiga durante exercícios de alta intensidade. Qualquer melhora 

substancial no uso da energia causa o aumento do tempo para a fadiga.  

 

 

2.3.3. Lactato 

 

 

A produção de lactato através da via anaeróbica é uma resposta normal à exigência de energia 

durante o exercício (Eaton, 1994; Saibene et al., 1985), acontecendo em qualquer modalidade 

de trabalho (Hodgson e Rose, 1994). Gollnick e Saltin (1982) e Hargreaves (2006) relataram 

que a produção de lactato também ocorre em exercícios de menores intensidades, realizados 

abaixo do VO2MAX. É importante ter em mente que dentro de um mesmo músculo existem 

fibras musculares de diferentes tipos e que, independentemente da disponibilidade de 

oxigênio, algumas delas não podem produzir energia pela via oxidativa, devido à ausência de 

mitocôndrias e de mioglobina, ambas vitais para o funcionamento do metabolismo aeróbico 

(Boffi, 2008). 

 

De acordo com Lindner e Boffi (2006), os fatores que mais afetam a concentração de lactato 

no sangue são a velocidade e a duração do exercício. Durante testes de esforço progressivo, as 

concentrações de lactato aumentam linearmente em exercícios de baixa intensidade e 

exponencialmente em exercícios de alta intensidade (Green et al., 1983; Stanley et al., 1985; 

Brooks, 1986). Cavalos possuem uma grande habilidade em gerar e metabolizar o lactato em 

exercícios de alta intensidade e pequena duração, alcançando altas concentrações de lactato 

nesse tipo de exercício. 

 

As concentrações basais de lactato no sangue variam de 0,5 a 1,5 mmol/L. Após corridas ou 

exercícios de esforço máximo, os cavalos normalmente apresentam concentrações sanguíneas 

ou plasmáticas de lactato superiores a 25-30 mmol/L (Harris et al., 1987; Rose e Hodgson, 

1994a). 

 

Em cavalos Puro Sangue Inglês, a mensuração da concentração de lactato no sangue é 

considerada um bom indicador de desempenho (Evans et al., 1993), sendo um parâmetro cada 

vez mais usado em programas de treinamento (Trilk et al., 2002). A eficácia do programa de 

treinamento em cavalos é frequentemente avaliada através da relação entre esforço 

(velocidade) e concentração de lactato sanguíneo. 

 

Em cavalos treinados, há um aumento da participação das vias aeróbicas de produção de 

energia, com maior glicólise aeróbica e beta-oxidação dos ácidos graxos, causando um retardo 

na produção de lactato. De acordo com Essén-Gustavsson (1977), em humanos, a 

caracterização de um bom atleta mostrou menor dependência do glicogênio como fonte de 
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energia, com maior consumo dos lipídeos, o que pode reduzir a produção de lactato. O 

acúmulo desse metabólito leva a uma queda do pH intramuscular, causando a inibição da 

atividade catalítica de algumas enzimas que regulam a velocidade do processo glicolítico 

(McCutcheon et al., 1992). A queda do pH ocasiona mudanças da permeabilidade do 

sarcolema, interferindo na união do cálcio com a actinomiosina (Wenger  e Reed, 1976). 

Bronsart et al. (2009), baseados nessa mesma fisiologia, concluíram que o pH sanguíneo 

apareceu como fator limitante a tolerância ao exercício pelo cavalo. Então, a menor produção 

de lactato após um determinado exercício indica a melhor forma física do animal (Castejón et 

al., 1995). 

 

No experimento de Ferraz et al. (2008), o treinamento causou uma redução significativa 

(P<0,05) na concentração de lactato após o esforço na velocidade de 10 m/s, persistindo nas 

etapas subsequentes do teste de esforço progressivo. Os autores atribuíram esse fato a menor 

produção e maior remoção do lactato pela corrente sanguínea. 

 

A resposta das concentrações sanguíneas de lactato em velocidades específicas de exercício 

tem sido utilizada em numerosos estudos, a fim de avaliar o condicionamento e o desempenho 

físico dos equinos (Davie et al., 2002; Evans, 2008). 

 

A velocidade onde a concentração de lactato sanguíneo é igual a 4 mmol/L (VLa4), 

corresponde a fase onde se inicia o acúmulo de lactato no sangue, tomada como referência 

para determinação do limiar anaeróbico (Couroucé, 1999; Rivero, 2007). O limiar anaeróbico 

é o ponto onde há perda do equilíbrio dinâmico entre a produção, utilização e remoção de 

lactato, em razão da produção excessiva do mesmo, ocasionando a elevação exponencial de 

suas concentrações no sangue (Ferraz et al., 2008). 

 

Quando o cavalo atinge a VLa4, o acúmulo de lactato é muito rápido, indicando a participação 

cada vez mais importante do metabolismo anaeróbico para obtenção de energia (Castejón et 

al., 1995). Durante treinamentos aeróbicos, a velocidade em que o cavalo começa a acumular 

lactato no sangue aumenta gradativamente, ou seja, com o aumento do condicionamento a 

VLa4 também aumenta. Cavalos com mais tempo de treinamento atingem maior velocidade 

no limiar anaeróbico. 

 

A velocidade onde a concentração de lactato sanguíneo é de 2 mmol/L (VLa2) é chamada de 

limiar aeróbico. Neste limiar, a produção e a eliminação de lactato estão equilibradas e por 

isso, não há acúmulo de lactato no músculo, indicando que o exercício realizado é 

eminentemente aeróbico. Sloet van Oldruitenborgh-Oosterbaan et al. (1987) encontraram 

maior VLa2 em cavalos de enduro treinados. Esses autores concluíram que esses cavalos 

foram capazes de realizar esforço submáximo, sem acúmulo de lactato no sangue. Maiores 

valores de VLa2 também estão relacionados com melhor desempenho. 

 

A velocidade no limiar aeróbico e no anaeróbico depende da raça, da dieta, do tempo de 

treinamento e de fatores individuais. Os cavalos de resistência têm uma VLa2 muito alta e por 

isso podem realizar exercícios de longa duração por maior tempo, antes de chegar a fadiga. Os 
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cavalos de exercícios de explosão têm VLa4  muito alta, podendo correr muito rápido, sem 

acúmulo acelerado de lactato (Castejón et al., 1995). 

 

A zona de concentração de lactato compreendida entre os 2 e 4 mmol/L é denominada zona 

de transição aeróbica-anaeróbica, ou zona mista (Castejón et al., 1995). Dentro do espectro de 

energia mista, o aumento da intensidade do exercício eleva a produção de energia através da 

via aeróbica e anaeróbica, simultaneamente (McMiken, 1983). A energia mista pode ser 

avaliada por muitos indicadores. A VLa2 é um dos parâmetros ergométricos mais utilizados 

para a avaliação funcional da produção de energia pelas duas vias. 

 

Muñoz et al.(1997) destacaram que as variáveis mais importantes para serem usadas para 

avaliar cavalos em treinamento foram VLa2, VLa4, velocidade máxima (VMAX) e lactato 

plasmático. Os três primeiros tiveram correlação positiva com o condicionamento e a 

concentração sanguínea de lactato exerceu influência negativa na tolerância ao exercício. 

Nesse estudo, altos valores do limiar aeróbico e do limiar anaeróbico, juntamente com 

maiores velocidades máximas atingidas pelos cavalos durante o teste de esforço máximo, 

foram os melhores indicadores do estado de condicionamento superior dos cavalos.  

 

Segundo McGowan (2008), a determinação da curva de lactato durante o exercício exige a 

realização de teste ergométrico em esteira rodante. Utilizando um protocolo de teste de 

exercício progressivo controlado, os aumentos das concentrações sanguíneas de lactato até a 

fadiga podem ser mensurados, e dessa forma, as VLa2 e VLa4 podem ser determinadas. 

 

A produção máxima de lactato é também frequentemente mensurada, sendo que os resultados 

apresentam maior repetibilidade em testes de esforço máximo, quando comparados com testes 

de esforço progressivo (Weinstein e Skipper, 1998). Após testes de esforço máximo, as 

concentrações sanguíneas de lactato podem levar até 5 minutos para atingir o pico, devido ao 

fluxo contínuo de lactato do músculo para o sangue (McGowan, 2008). De acordo com Koho 

et al. (2002), em exercícios intensos, as concentrações plasmáticas de lactato aumentam 

durante os primeiros minutos de recuperação. No experimento de Schuback e Essén-

Gustavsson (1998), o pico de lactato foi encontrado 5 minutos após a fadiga, no período de 

recuperação, com valores médios de 27,2 mmol/L. Então, a avaliação das concentrações de 

lactato pós-exercício se torna outro ponto importante. 

 

Em cavalos, as concentrações sanguíneas de lactato pós-exercício foram correlacionadas com 

o tempo de corrida na esteira ergométrica a 115% do VO2MAX (Tyler-McGowan et al., 2000). 

Quanto maior o tempo de corrida, maior foi a concentração de lactato no sangue. Para 

Räsänen et al. (1995), as altas concentrações de lactato pós-exercício no sangue foram 

correlacionadas com o bom desempenho dos animais, indicando que os mesmos alcançaram 

maiores velocidades. 
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2.3.4. Frequência cardíaca (FC) 

 

 

A correlação entre desempenho e fisiologia cardiovascular nos equinos é conhecida há muito 

tempo (Fernandes, 1997). O sistema cardiovascular permite a circulação sanguínea por todo o 

organismo e está envolvido em praticamente todos os processos vitais (Clayton, 1991). As 

funções cardiovasculares durante o exercício incluem o transporte de oxigênio e substratos 

energéticos (glicose, ácidos graxos) para as fibras musculares e a remoção dos produtos do 

metabolismo dessas fibras (lactato, gás carbônico e água). 

 

Com o início do exercício, alterações cardiovasculares são desencadeadas pelos centros 

neurais, promovendo aumento significativo na frequência cardíaca (FC) e na força de 

contração do coração, proporcionais à intensidade do exercício. Ao progredir do repouso para 

o exercício em ritmo estável, a FC apresenta rápido aumento, seguida por elevação gradual 

até atingir um platô (McArdle et al., 1992). Segundo Evans (2004), com o início de um 

exercício de alta intensidade, a FC dos equinos eleva-se rapidamente, podendo, em 30 

segundos, alcançar valores próximos a 200 batimentos por minuto (bpm). A relação entre FC 

e velocidade varia entre raças e entre indivíduos da mesma raça, podendo estar relacionada 

com a habilidade atlética de cada indivíduo.  

 

A FC apresenta um aumento linear durante a atividade física, proporcional ao aumento da 

velocidade do exercício, até atingir um valor máximo (FCMAX), que, a partir daí, não se eleva 

mais, mesmo com o aumento da intensidade de trabalho. A FCMAX de um equino varia de 220 

a 240 bpm, o que representa um aumento de quase sete vezes a taxa de repouso. Cada cavalo 

tem sua FCMAX, que é atingida em uma intensidade de exercício particular e pode variar 

consideravelmente entre indivíduos. 

 

Uma vez que o cavalo atinge sua FCMAX, torna-se impossível elevar ainda mais a FC ao 

aumentar a velocidade do exercício (Clayton, 1991). Entretanto, após condicionamento físico, 

um cavalo alcançará sua FCMAX ao ser submetido a uma maior carga de trabalho e alcançará 

maior velocidade ou realizará mais trabalho em certa FC (Evans, 2004). No experimento de 

Schuback e Essén-Gustavsson (1998), a FCMAX dos animais, no último galope, apresentou 

valores médios de 200 bpm, não havendo diferença quanto aos valores de FCMAX entre os dois 

testes de esforço máximo, realizados antes e após o treinamento. Segundo Poole e Erickson 

(2008), a FCMAX não é considerada uma importante forma de avaliar o condicionamento 

físico, por não apresentar mudanças com o treinamento. 

 

A FC possui alta correlação positiva com a velocidade em exercícios máximos, porém 

pequena correlação positiva em exercícios de baixa e média intensidade. A causa dessa 

pequena correlação está relacionada a fatores psicogênicos (Babusci e López, 2007). O estado 

psíquico do animal é um fator a ser considerado, podendo alterar a FC. A atenção para o 

estado de saúde e emocional do equino durante as competições é de extrema importância 

(Kobayashi et al., 1999). 
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Evans (2004) já havia mencionado que a FC durante atividades ao trote ou cânter pode 

apresentar grande variação, dependendo da idade, condicionamento e saúde dos equinos. 

Estudos sobre FC mostraram que equinos jovens ou equinos sem treinamento apresentaram 

maiores FC durante exercício, quando comparados com equinos mais velhos ou treinados 

(Lindner e Boffi, 2006). Segundo Babusci e López (2007), a FCMAX sofre redução com o 

aumento da idade nos equinos. 

 

McKeever (1989) relatou que o monitoramento cardíaco é um dos métodos mais confiáveis e 

largamente utilizados em avaliações não invasivas das demandas fisiológicas usadas em 

cavalos durante uma sessão de treinamento. O monitoramento regular da FC pode ajudar na 

avaliação da resposta ao treinamento (Harris et al., 2007). Entretanto, existem poucos estudos 

onde realmente foi possível diferenciar a capacidade competitiva de equinos, utilizando esta 

variável (Lindner e Boffi, 2006). 

 

Nos estudos onde a FC foi utilizada para avaliação do condicionamento físico promovido pelo 

treinamento, foram observados resultados contrastantes. Ohmura et al. (2001), avaliando o 

período de sete meses de treinamento de 63 equinos de corrida, observaram redução da FC 

nos animais durante testes físicos a campo. Por outro lado, Harkins et al. (1990), avaliando 

dois diferentes métodos de treinamento de equinos PSI, convencional e intervalado, durante 

cinco meses de treinamento, não observaram diferenças nos valores de FC imediatamente 

após o teste físico e durante o período de recuperação. 

 

De acordo com McArdle et al. (1992), durante o exercício, indivíduos destreinados 

apresentam rápida elevação da FC à medida que a intensidade do exercício aumenta. Nas 

mesmas circunstâncias, indivíduos bem condicionados apresentam aumento da FC em menor 

intensidade. Consequentemente, atletas com boa resposta cardiovascular ao exercício 

realizarão mais trabalho, alcançando consumo de oxigênio mais alto antes de chegar a 

determinada FC submáxima, visto que a FC e o consumo de oxigênio apresentam efeito 

linear. 

 

Segundo Rogers et al. (2007), a FC tem se mostrado um bom indicador de funcionalidade 

aeróbica. Diferentes valores de FC são propostos para estimar os limiares aeróbico e 

anaeróbico. A velocidade onde a FC é igual a 200 bpm (V200) é sensível à melhora do 

treinamento, sendo a variável mais utilizada para estimar o limiar anaeróbico. Entretanto, 

esses valores têm sido maiores que o limiar anaeróbico determinado pelas vias respiratórias e 

o determinado com base no lactato (VLa4). Velocidades relacionadas à FC mais baixas são 

igualmente aceitas, sendo as mais conhecidas as V140, V150 e V180 (velocidades nas quais a FC 

dos equinos deve ter atingido 140, 150 e 180 bpm, respectivamente). 

 

Segundo Muñoz et al. (2005) e Gómez et al. (2004), o valor da FC após o exercício reflete a 

intensidade do trabalho cardiovascular, sendo o principal determinante do rendimento 

cardíaco, podendo ser indicador confiável para avaliar a aptidão física e o nível de 

treinamento que o equino apresenta ao realizar um determinado exercício. 
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De acordo com Clayton (1991) e Evans (1994), a recuperação da FC é usualmente muito 

rápida no primeiro minuto após o final do exercício e depois vai diminuindo gradualmente até 

os valores de repouso. De acordo com Babusci e López (2007), durante o período 

recuperação, a queda da curva da FC é caracterizada por uma fase inicial, com duração 

aproximada de um minuto, marcada por pronunciada redução da FC, podendo esta decrescer 

até valores 50% menores que os alcançados durante o exercício. A segunda etapa é 

caracterizada por uma redução lenta, alcançando valores basais 25 a 30 minutos após o 

exercício, em condições normais. Valores altos pós-esforço têm sido associados a 

características metabólicas de fadiga. 

 

Os valores de FC obtidos durante a recuperação após o exercício são influenciados pela 

capacidade física dos animais, condicionada pelo treinamento prévio, pela intensidade e 

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

et al., 2004). Por isso, a avaliação da recuperação da FC pós-exercício é a melhor ferramenta 

para diagnosticar os progressos durante o treinamento. 

 

Segundo Perrone et al. (2003), diferentes autores consideraram que a FC aos 5 minutos pós-

exercício é um indicador confiável do estado de condicionamento do cavalo, devido à sua alta 

repetibilidade. Este autor relatou que nos esportes em que se observa uma elevação imediata 

da FC, ocorre uma diminuição rápida após o exercício, seguida de uma queda lenta até os 

valores de repouso. Em seu experimento sobre a análise dos parâmetros fisiológicos pós-

competição em diferentes esportes hípicos, observou-se relação entre intensidade do exercício 

e tempo de retorno aos valores basais. No salto, a recuperação da FC ocorreu aos 30 minutos. 

No passo, aos 15 minutos e no trote, aos 60 minutos. 

 

Evans e Rose (1988) e Butler et al. (1993a) estudaram as adaptações cardiovasculares durante 

exercícios com aumento da intensidade e durante a recuperação em cavalos da raça Puro 

Sangue Inglês. Os autores observaram que a FC foi seis vezes maior do que os valores basais 

durante a maior intensidade de exercício. A FC ficou aproximadamente duas vezes maior que 

os valores de repouso aos 30 minutos após o término do exercício.  

 

Thomas et al. (1983) testaram os efeitos de 5 e 10 semanas de treinamento em esteira 

ergométrica na função cardiorespiratória de equinos e verificaram que, em repouso, a FC não 

foi diferente após o treinamento. Os autores concluíram que o treinamento não interferiu na 

FC basal. 

 

 

2.3.5. Ácido úrico 

 

 

Durante exercícios de alta intensidade, há uma crescente demanda por adenosina trifosfato 

(ATP) no músculo. A pequena quantidade de ATP livre intramuscular é rapidamente 

consumida e ambas as vias metabólicas, aeróbica e anaeróbica, são utilizadas para suprir a 

demanda de energia. Reflexos deste processo podem ser observados através do alto consumo 
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de oxigênio durante o exercício e baixas concentrações de ATP, fosfocreatina (CP) e 

glicogênio no músculo, combinados com altas concentrações de ácido lático no músculo e no 

sangue, após o término de exercícios de alta intensidade em esteira ergométrica ou a campo 

(Schuback e Essén-Gustavsson, 1998). 

 

A fosfocreatina muscular (CP) e o glicogênio são usados para refosforilação do ADP e, 

quando os estoques de CP estão se esgotando, inicia-se acúmulo de ADP. O aumento no nível 

de ADP provoca o desencadeamento da reação da mioquinase, na qual duas moléculas de 

ADP formam uma de ATP e uma de AMP (adenosina monofosfato) (Räsänen et al., 1996). 

Posteriormente, a AMP é desaminada a IMP (inosina monofosfato), podendo sofrer 

degradação via inosina, hipoxantina (Hx) e xantina (X) até ácido úrico em humanos e, 

finalmente, em alantoína em equinos. A presença desses metabólitos no sangue indica que a 

utilização de ATP no músculo excedeu sua taxa de renovação e ocorreu perda de nucleotídeos 

adenosina. Estudos indicaram a existência de correlação entre aumento de concentrações 

plasmáticas de Hx e ácido úrico e a diminuição de ATP no músculo de cavalos durante 

exercício (Schuback e Essén-Gustavsson, 1998). 

 

Durante a degradação de nucleotídeos purinas, a hipoxantina sofre oxidação com formação de 

xantina e ácido úrico, reação que ocorre no endotélio capilar de músculos, fígado e em outros 

tecidos. O ácido úrico é então transportado para os rins ou para os hepatócitos, onde a uricase 

o converte em alantoína nos mamíferos não primatas (Räsänen et al, 1996). 

 

Schuback e Essén-Gustavsson (1998) ao realizarem testes de desempenho máximo em esteira 

ergométrica, em seis cavalos trotadores, encontraram baixas concentrações plasmáticas de 

ácido úrico durante o repouso e esses valores se mantiveram durante o exercício em todos os 

animais. Imediatamente após o término do exercício, houve aumento da concentração em 

todos os cavalos, atingindo os maiores valores aos 20 e 30 minutos de recuperação. Além 

disso, observaram correlação significativa entre as concentrações de ácido úrico aos 30 

minutos de recuperação e de ATP (r = -0,62), IMP (r = 0,63) e lactato (r = 0,67) musculares, 

imediatamente após o exercício. Também houve correlação entre os picos de concentrações 

plasmáticas de ácido úrico e a diminuição do teor de ATP muscular, durante o exercício de 

alta intensidade. Esses resultados são indicativos de que concentração plasmática de ácido 

úrico pode ser um marcador de degradação de adenina nos nucleotídeos.  

 

Concentrações plasmáticas de ácido úrico aumentam exponencialmente de acordo com o 

tempo após testes de desempenho máximo, indicando também um aumento na taxa de 

degradação da purina. O ácido úrico também pode ser formado em plasmas que contém 

xantina oxidase (XO), mesmo após exercícios moderados (Räsänen et al., 1996). 

 

Räsänen et al. (1996) submeteram seis equinos trotadores a seis sessões de exercícios, com 

intensidade progressiva, em dois dias, com três dias de intervalo, realizando três exercícios 

em cada dia. A concentração plasmática de ácido úrico, em relação aos valores de repouso, foi 

significativamente maior de 0 a 60 minutos de recuperação no primeiro dia e de 5 minutos a 2 

horas de recuperação no segundo dia. As concentrações mais altas foram encontradas entre 15 
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e 30 minutos após o terceiro exercício realizado em velocidade máxima. A atividade da 

xantina oxidase (XO) foi significativamente elevada dos 5 minutos às 2 horas de recuperação 

no primeiro dia e dos 5 aos 60 minutos de recuperação no segundo dia. Os resultados deste 

estudo sugeriram que exercícios físicos podem ser um dos fatores de liberação de XO da 

superfície de células endoteliais e que esta liberação provavelmente não está relacionada à 

intensidade do exercício. Além disso, outros resultados insinuam que, após a concentração 

plasmática de lactato atingir 12 mmol/L, pode existir um aumento na degradação de adenina 

nucleotídeos e na concentração de ácido úrico plasmático, posteriormente a repetidas sessões 

de exercícios de alta intensidade. 

 

Stefanon et al. (1999) dividiram 25 equinos trotadores em cinco grupos de exercícios de 

diferentes metabolismos, representado por aeróbico (Grupo 1), moderadamente anaeróbico 

(Grupo 2) e essencialmente anaeróbico (Grupos 3, 4 e 5), sendo esses últimos três grupos 

diferenciados por níveis de intensidade de esforço muscular anaeróbico. Foram encontradas 

concentrações plasmáticas de ácido úrico mais altas nos grupos 3, 4 e 5, e mais baixas nos 

grupos 1 e 2, alcançando níveis elevados após 15 minutos do término dos exercícios.  

 

Evans et al. (2002) testaram 20 equinos trotadores após corrida de 1760 metros e 28 cavalos 

após corrida de 2160 metros. Não houve diferenças significativas entre as concentrações 

plasmáticas de lactato entre as distâncias dos valores obtidos anteriores à corrida e após 8 

minutos. Houve baixa correlação entre as concentrações plasmáticas de lactato obtidas aos 8 

minutos após a corrida e o número de corridas ganhas, número de colocação nas corridas e 

corridas ganhas durante a vida. Não houve correlação entre índices de desempenho e 

concentrações plasmáticas de ácido úrico nas corridas de 1760 metros. Para corridas de 2160 

metros, foi encontrada correlação entre concentrações plasmáticas de ácido úrico aos 8 

minutos após a corrida e o número de corridas ganhas e o número de corridas ganhas durante 

a vida. 

 

Tem sido demonstrado um aumento de ácido úrico em cavalos após esforço prolongado 

(Castejón et al., 2006) e após exercícios máximos padronizados em esteira (Schuback e 

Essén-Gustavsson, 1998; Schuback et al., 2000; Schuback et al., 2002) e submáximos em 

cavalos trotadores (Essén-Gustavsson et al., 1999). O ácido úrico também parece estar 

relacionado com o desempenho, embora existam achados controversos na literatura. Räsänen 

et al. (1995) encontraram que concentrações circulantes de ácido úrico são negativamente 

correlacionadas com índices individuais de desempenho, enquanto Castejón et al (2006) 

encontraram, em um grupo de animais, que o cavalo mais rápido teve aumento significativo 

da concentração plasmática de ácido úrico em relação ao cavalo mais lento. Alberghina et al 

(2010) não encontraram diferença significativa entre as concentrações plasmáticas de ácido 

úrico entre cavalos treinados e destreinados após testes padronizados de exercício. Snow et al. 

(1982) concluíram que o aumento das concentrações sanguíneas de ácido úrico após 

exercícios máximos é menos intenso após um período de treinamento. 
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2.3.6. Hemoglobina 

 

 

Em humanos, a correlação entre o consumo máximo de oxigênio (VO2MAX) e a quantidade de 

hemoglobina tem sido demonstrada em experimentos desde a década de 70 (Ekblom et al. 

1972; Ekblom et al., 1976). As hemácias ou eritrócitos, os quais contêm a hemoglobina, 

possuem uma importância vital no transporte do oxigênio dos pulmões para os músculos e 

demais tecidos envolvidos no exercício (Weibel et al., 1991). 

 

A correlação entre o rápido aumento das concentrações de hemoglobina e o desempenho foi 

muito bem definida, com vários experimentos demonstrando aumento da resistência, maiores 

velocidades com menor gasto de energia e menores concentrações de lactato em testes de 

exercício padronizados (Calbet et al., 2006). Por outro lado, concentrações reduzidas de 

hemoglobina reduziram o desempenho atlético. 

 

De acordo com McGowan (2008), em cavalos, a relação entre volume de células vermelhas 

no sangue, treinamento e desempenho tem sido comprovada. O volume de eritrócitos no 

sangue aumenta com a idade e com o treinamento.  

 

O treinamento aumenta o volume de hemácias. Esse efeito é mais facilmente observado em 

cavalos que passaram por um longo período sem serem treinados antes do início do 

treinamento (McGowan, 2008). Nos estudos de Tyler-McGowan et al. (1999), o aumento do 

volume de hemácias foi significativo da primeira até a sétima semana, mas não aumentou 

mais pelas 32 semanas de treinamento seguintes. 

 

Segundo Castejón et al. (2007), o aumento da concentração de hemoglobina após o 

treinamento está relacionado ao aumento da eritropoiese, devido a maior produção de 

eritropoietina, como consequência da hipóxia tecidual. Uma possível explicação para esse fato 

seria o melhor condicionamento dos animais após o treinamento, levando a menor 

mobilização esplênica de hemácias para a realização de uma mesma carga de trabalho. 

McKeever et al. (2006) comprovaram a relação entre o volume de hemácias e o desempenho 

em cavalos, quando administraram pequenas doses de eritropoietina três vezes por semana, 

durante três semanas, resultando em aumento do hematócrito, da concentração de 

hemoglobina e do número de hemácias, ocasionando aumento do VO2MAX. 

 

O principal foco no hemograma de cavalos de corrida é o volume de hemácias, a 

concentração de hemoglobina e o hematócrito (McGowan, 2008). Entretanto, os valores de 

hemoglobina, hematócrito e número de hemácias podem não refletir o verdadeiro volume de 

células vermelhas no sangue, porque isso depende do volume da reserva esplênica (Persson, 

1983). 

 

O cavalo possui uma grande reserva de hemácias no baço, acima de 50% do volume total, a 

qual é capaz de influenciar bastante o volume sanguíneo durante o exercício (McGowan, 

2008). Quando o cavalo é submetido ao esforço, sobre a influência de catecolaminas, ocorre a 
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contração esplênica e a liberação dos eritrócitos, aumentando o hematócrito e a hemoglobina 

(Snow, 1983).  

 

Em cavalos de corrida em treinamento, entre 2 e 9 anos de idade, ocorreu diminuição do 

número de hemácias. Ao mesmo tempo ocorreu um aumento do tamanho e do conteúdo de 

hemoglobina no interior dessas hemácias (Allen, 1989). 

 

Os valores de hemograma em cavalos podem apresentar pequenas variações entre indivíduos 

e raças (Blackmore, 1983), mas os valores de repouso em cavalos normais quase sempre estão 

de acordo com as referências. 

 

 

2.3.7. Espirometria 

 

 

A habilidade atlética superior do cavalo é atribuída a sua elevada capacidade aeróbica, as 

grandes reservas intramusculares de energia, em particular de glicogênio, grande volume 

mitocondrial na musculatura e habilidade no transporte de oxigênio, através da contração 

esplênica com o início do exercício (Hinchcliff et al., 2008). De acordo Jones et al. (1989), a 

grande capacidade aeróbica do cavalo está associada a alguns fatores, incluindo a elevada 

capacidade cardiorrespiratória e a enorme concentração de hemoglobina no sangue.  

 

Segundo Lekeux e Art (1994), durante a última década, pesquisas com cavalos em 

treinamento mostraram crescentes evidências de que o sistema respiratório pode ser um fator 

limitante para o desempenho máximo desses animais. O uso de testes padrões feitos em 

esteira tem contribuído largamente para a melhora do conhecimento neste campo. 

 

Para Tenney (1970), a respiração inclui todos os processos químicos e físicos através dos 

quais o organismo troca gases com o meio ambiente. A principal troca é entre o oxigênio e o 

gás carbônico, sendo o primeiro necessário para cobrir os requerimentos tissulares do 

organismo em seu metabolismo oxidativo. O gás carbônico é um produto final importante do 

metabolismo e deve ser eliminado para a atmosfera. A troca gasosa que ocorre nos pulmões 

entre o ar alveolar e o sangue capilar pulmonar é chamada de respiração externa ou hematose 

e a troca que ocorre nos tecidos é chamada de respiração interna ou mitocondrial.  

 

Cavalos possuem adaptações estruturais que melhoram a oxigenação sanguínea nos pulmões, 

a capacidade de transporte de oxigênio e a eficiência de transmissão do mesmo para os 

tecidos. O sistema de transporte de oxigênio do ambiente para a musculatura é capaz de levar 

grandes volumes do mesmo, necessário para suportar as elevadas taxas metabólicas durante 

exercícios extenuantes (Hinchcliff et al., 2008). 

 

O número de movimentos respiratórios por minuto caracteriza a frequência respiratória (FR). 

Os cavalos têm uma FR em repouso que varia de 12-20 respirações/minuto. Durante o 

exercício, a FR pode aumentar para mais de 180 respirações/minuto. Com o fim do exercício, 
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a FR diminui, devido à parada das forças locomotoras que guiam a respiração e, normalmente, 

o cavalo respira profundamente algumas vezes (hiperventilação). Após alguns minutos, a FR 

se mantém entre 60-100 respirações/minuto, até que o débito de O2 se equilibre (Clayton, 

1991). 

 

O consumo de oxigênio (VO2) pode ser definido como um parâmetro fisiológico que indica a 

quantidade de oxigênio que um indivíduo está consumindo em determinado momento. 

Também pode ser definido como a diferença existente entre o oxigênio inspirado e o expirado 

ao nível do mar. Por sua vez, a produção de gás carbônico (VCO2) é a quantidade desse gás 

que um indivíduo está produzindo em determinado momento. O Volume Corrente (VC) é a 

quantidade de ar inalado e exalado a cada respiração e o volume minuto respiratório (VE) é a 

quantidade de ar que entra e sai do pulmão a cada minuto, sendo este o produto da frequência 

respiratória e do volume corrente (VE = FR x VC) (Clayton, 1991). Cavalos Puro Sangue 

Inglês apresentaram VC de aproximadamente 12 L e VE 1600 L/min durante exercícios de 

esforço máximo em esteira ergométrica (Constantinopol  et al., 1989). 

 

Na velocidade de passo e até certa extensão do trote, o cavalo seleciona uma FR apropriada à 

intensidade do exercício. Entretanto, no cânter (galope curto) ou no galope, a FR é 

determinada pelos movimentos do galope, estando ligada ao galão, com uma taxa de 1:1. 

Baldissera (1997) descreveu que a regulação da ventilação nos equinos nas condições de 

repouso ou exercício de baixa intensidade processa-se de maneira semelhante à dos humanos, 

com a participação das informações aferentes (provenientes dos pulmões, articulações e dos 

músculos esqueléticos), informações eferentes (das áreas motoras e hipotalâmicas do sistema 

nervoso central) e dos quimiorreceptores (sensíveis principalmente às variações de CO2 e 

concentração de íons hidrogênio), propiciando um ajuste adequado da ventilação. 

 

Entretanto, durante o galope, o padrão da respiração passa a ser caracterizado pela chamada 

“teoria do pistão pendular”, na qual a inspiração ocorre durante a fase de vôo da passada, 

através do deslocamento para cima do pêndulo crânio-cervical (elevação da cabeça e pescoço) 

e deslocamento caudal das vísceras. O ato expiratório inicia-se durante a fase de apoio da 

passada, quando ocorre abaixamento da cabeça e pescoço e deslocamento das vísceras 

cranialmente. Assim, a regulação da ventilação nos equinos está relacionada diretamente com 

o ato da corrida e não totalmente em função das informações nervosas ou provenientes de 

quimiorreceptores. Dessa forma, podem ocorrer ajustes inadequados da ventilação e 

consequentemente do equilíbrio ácido-base, podendo resultar em uma acidose metabólica 

(Baldissera, 1997). 

 

La Fortuna et al. (1996) confirmaram os efeitos do acoplamento locomotor-respiratório no 

padrão de respiração em equinos e concluíram que diferentes padrões de respiração são 

empregados durante a locomoção, devido à interferência entre as funções locomotoras e 

respiratórias, que podem exercer um papel na otimização e controle da ventilação no exercício 

em cavalos. 
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No trabalho de Butler et al. (1993b), ajustes respiratórios foram observados nos cavalos 

durante exercícios de intensidade crescente e durante a recuperação. Na intensidade mais alta 

de exercício (12 m/s com 3 de inclinação da esteira) as taxas de VO2 e de VCO2 aumentaram 

29,4 e 36,8 vezes seus valores de repouso, respectivamente. O VE aumentou 27 vezes seu 

valor de repouso, com a FR sendo 8,2 vezes maior que o seu valor de repouso, dando a maior 

contribuição no passo e no trote. Entretanto, com o aumento do galope, a FR mudou pouco, 

mantendo uma relação com o galão, de 1:1. Neste ponto foi o VC que mais contribuiu para o 

aumento do VE. 

 

Maughan et al. (2000) relataram que com o ajuste na ventilação, há completa oxigenação 

sanguínea, porque as pressões de oxigênio (pO2) e de gás carbônico (pCO2) alveolar e arterial 

continuam próximas aos valores de repouso. Em exercícios mais rigorosos, os íons hidrogênio 

(H
+
) liberados pelo músculo ativo são logo supridos pelo bicarbonato (HCO3

-
) presente no 

plasma, liberando mais CO2, mais H
+ 

e lactato acumulados, causando então queda do pH 

sanguíneo, ocasionando a acidose metabólica. A acidose metabólica que ocorre durante 

exercícios intensos é na realidade consequência da troca de gases que acontece nas células. 

Essa acidose metabólica oferece um estímulo adicional para a ventilação. 

 

O poder oxidativo de um cavalo pode ser previsto, aproximadamente a partir das VLa4 e V200 

(Muñoz et al, 1997; Persson, 1997). No entanto, para prever o poder oxidativo é muito mais 

precisa a determinação do VO2 e VCO2 (Castejón et al., 1995). Tem-se observado alta 

correlação positiva entre o VO2 e o rendimento físico de cavalos de corrida (Persson, 1997). 

Existe também uma relação entre a capacidade de VO2 e o maior potencial para os esforços de 

resistência aeróbica. O aumento do VO2 homogêneo indica uma maior produção energética. O 

VO2 varia em função da atividade que esteja sendo realizada. Em repouso, o VO2 de um 

cavalo é de aproximadamente 3,5 mL/kg/min, podendo chegar a valores superiores aos 200 

mL/kg/min quando submetido a exercícios de alta intensidade.  

 

O VO2 nos permite avaliar de forma indireta o gasto metabólico do animal durante o 

exercício, já que o oxigênio é utilizado na degradação de carboidratos e lipídeos pela via 

oxidativa, durante a produção de energia no músculo (Marlin e Nankervis, 2002). Além disso, 

as altas correlações encontradas entre o VO2 com lactato (VLa2) e com o tempo de fadiga 

sugerem que o aumento da capacidade aeróbica ocorre devido ao aumento da capacidade 

oxidativa muscular. 

 

O VO2MAX é um índice cardiovascular de atividade física e de estimativa do rendimento físico 

(Mitchell e Blomqvist, 1971; Mitchell et al., 1958). Historicamente, a mensuração do 

consumo máximo de oxigênio (VO2MAX) tem sido considerada o teste de escolha para 

predição do sucesso em eventos de resistência (Murase et al., 1981). De acordo com Rose e 

Hodgson (1994a) e Bronsart et al. (2009), o VO2MAX é considerado a melhor forma de avaliar 

a capacidade máxima de um equino na execução de exercícios prolongados com 

predominância aeróbica. Como 70% da energia requerida em uma corrida é gerada a partir do 

metabolismo aeróbico, o aumento do VO2MAX pode indicar um ganho significante na 

disponibilidade de energia.  



41 
 

 

Segundo Castejón et al. (1995), a avaliação do VO2MAX se realiza objetivamente em função 

das características do esforço ou em função do peso corporal (VO2/kg PV). Um valor alto 

representa uma condição favorável para as competições de resistência, geralmente com 

predominância aeróbica. É importante ressaltar que o VO2MAX tem alta relação com a V200 e a 

VLa4 (Barly et al., 2004). 

 

De acordo com Bronsart et al. (2009), vários estudos têm demonstrado aumento de 9 a 46% 

no VO2MAX de cavalos submetidos a várias formas de treinamento, com valores variando de 

145 a 162 mL/min/kg (Knight et al., 1991; Eaton et al., 1999; Hinchcliff et al., 2002; Evans e 

Rose, 1988; Hiraga et al., 1995; Rainger et al., 1994; Geor et al., 1999; Art e Lekeux, 1993; 

Tyler-McGowan et al., 1996). Alguns estudos determinaram que a intensidade do treinamento 

foi correlacionada com o aumento do VO2MAX (Poole e Gaesser, 1985; Fox et al., 1973; 

Laursen et al., 2005). No trabalho de Bronsart et al. (2009) essa correlação não foi observada. 

 

Lekeux e Art (1994) haviam verificado em seus estudos que, cavalos treinados mostraram 

modificações no fluxo respiratório, VO2MAX e VCO2, mas não observaram modificações no 

VC, na FR e no VE. Este estudo sugeriu que, em cavalos, o aumento no VO2 induzido pelo 

treinamento parece ser mais ocasionado pelas mudanças cardiovasculares e hematológicas do 

que mudanças respiratórias. Consequentemente, eles concluíram que, enquanto todos os 

outros sistemas relacionados à fisiologia do exercício podem ser eficientemente melhorados e 

treinados, a capacidade de ventilação tem apenas uma habilidade limitada de se adaptar ao 

treinamento. 

 

De acordo com Maughan et al. (2000), atletas de resistência são conhecidos por terem um alto 

VO2MAX. Para atingir um alto VO2, é essencial a existência de um sistema efetivo de 

transferência de oxigênio da atmosfera para a utilização na mitocôndria dos músculos em 

atividade. A difusão de oxigênio do lúmen alveolar para o capilar sanguíneo acontece devido 

à fina membrana que separa os dois e a grande área de superfície pulmonar do cavalo 

(Hinchcliff et al., 2008). Atletas de resistência bem treinados apresentam uma melhor retirada 

de oxigênio do sangue. Muñoz et al. (1997) enfatizaram que a capacidade dos tecidos em 

extrair o oxigênio e a habilidade do organismo em mobilizar o oxigênio deve ser considerada.  

 

Como os eventos de resistência são eventos aeróbicos, cavalos com VO2MAX elevado devem 

ter vantagem sobre aqueles com menor capacidade aeróbica. Apesar disso, a correlação entre 

o VO2MAX e o desempenho em corridas de grandes distâncias foi pequena em um grupo 

homogêneo de animais com VO2MAX similares (Gauvreau et al., 1995). Essas observações 

sugerem que, embora um VO2MAX elevado seja importante na determinação do sucesso da 

corrida de longa distância, outras variáveis também são importantes e devem ser utilizadas na 

avaliação da capacidade de trabalho físico de atletas de resistência. 

 

Hinchcliff et al. (2002) observaram em cavalos Puro Sangue Inglês que o treinamento 

aumentou o VO2MAX, o VO2 e o tempo de fadiga, com os cavalos alcançando maiores 

velocidades. Rose (1982) encontrou, em cavalos Puro Sangue Inglês, relação linear entre o 



42 
 

VO2 e a intensidade do exercício. Os valores da VO2MAX desses animais foram de 131 a 153 

mL/min. 

 

Gordon et al. (2006), treinando cavalos na faixa de esforço submáximo entre 60 e 70% da 

FCMAX (determinada em teste de esforço progressivo), cinco vezes por semana, por 30 

minutos na esteira, durante oito semanas, verificaram que o treinamento aumentou o VO2MAX 

em 7% (P<0,03) e a resistência no grupo treinado, não aumentando no grupo que não recebeu 

treinamento. 

 

No trabalho de Gauvreau et al. (1996) foi observada a correlação entre a medida de variáveis 

respiratórias e a de lactato sanguíneo, indicando o aumento da atividade glicolítica da 

musculatura esquelética em cavalos submetidos ao esforço. Entretanto, os autores ressaltaram 

que cavalos com grande capacidade aeróbica dependem menos da energia produzida por essa 

via, apresentando menores taxas de trocas respiratórias. 

 

O pulso de oxigênio (pO2) no limiar anaeróbico é um dos parâmetros ergométricos mais 

utilizados para a avaliação funcional, além do VO2MAX. É a quantidade de oxigênio 

consumido durante um ciclo completo de batimento cardíaco (Astrand e Rodahl, 1996). Esse 

parâmetro pode ser modificado pelo treinamento, alcançando valores máximos ao mesmo 

tempo em que o VO2MAX é atingido (López e Fernández, 1998). O pO2 é considerado um 

parâmetro adequado para indicar a eficiência cardiovascular. A melhora do pO2 pode 

acontecer devido a vários fatores, tais como: aumento da hemoglobina no limiar anaeróbico, 

aumento do inotropismo (força de contração), aumento do volume de ejeção e da pressão e 

aumento da extração do oxigênio pelo músculo, devido ao aumento da capilarização, da 

concentração de mitocôndrias e da hemoglobina. Com o aumento da extração de oxigênio, há 

aumento da diferença arterio-venosa desse mesmo, com aumento do seu consumo em cada 

limiar. 

 

O débito de oxigênio e a VLa2 são as variáveis ergométricas mais utilizadas para a avaliação 

funcional da produção de energia mista (Medbo et al., 1988). O equivalente de oxigênio 

(EqO2) é um parâmetro que indica a eficiência respiratória na máxima intensidade aeróbica. O 

EqO2 não se modifica no limiar anaeróbico, reforçando a teoria de que a relação entre 

respiração e locomoção limita a capacidade aeróbica do equino. O VE no limiar anaeróbico 

acontece no mesmo momento. 

 

Os dois métodos de definição do limiar anaeróbico, sendo eles o limiar de lactato e o limiar 

respiratório, tem-se mostrado válidos na avaliação do desempenho (Amann et al., 2004). 

Muito pouco se sabe como as alterações dos parâmetros fisiológicos que influenciam a 

resposta respiratória (quimiorreceptores e resposta hormonal) irão afetar o desempenho. De 

acordo com Schneider et al., (1990), em humanos, o limiar anaeróbico, determinado a partir 

do lactato, ocorre em porcentagens do VO2MAX similares ao limiar anaeróbico determinado 

pela respiração. 
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McDonough et al. (2002) observou que o limiar respiratório ocorreu a 60-65% do VO2MAX, 

mesma porcentagem do VO2MAX na qual o limiar de lactato também ocorreu. Em outro 

estudo, segundo Langsetmo et al. (1997), o limiar de lactato ocorreu a 45-50% do VO2MAX  

em cavalos Puro Sangue Inglês. 

 

O treinamento aeróbico aumenta o VO2MAX, o limiar de lactato e o respiratório (Poole e 

Gaesser, 1985; Casaburi et al., 1987; Tyler-McGowan et al., 1996; Carter et al., 2000). Esse 

fato sugere que as alterações no aporte de oxigênio e a sua capacidade de utilização, tais como 

aumento da concentração de mitocôndrias na fibra muscular e aumento da capilarização, são 

as responsáveis. 

 

A maior concentração de hemoglobina circulante aumenta a capacidade de transporte de 

oxigênio do sangue arterial mais que 50% durante exercícios intensos (McKeever et al., 

1993). Altas taxas de metabolismo aeróbico nos músculos dos cavalos também são 

favorecidas pela alta densidade capilar, favorecendo o aporte de oxigênio e a elevada atuação 

das enzimas envolvidas na utilização da energia pelos músculos (Hinchcliff et al., 2008). A 

boa atividade aeróbica no músculo, quando suprida por substratos adequados e oxigênio, 

permite a máxima capacidade aeróbica. 

 

 

2.4.  Testes de exercício  

 

 

Nos últimos anos, testes de exercício têm sido realizados rotineiramente na medicina humana 

para avaliação do desempenho físico dos indivíduos e o efeito de certas doenças na sua 

capacidade atlética (Jones e Campbell, 1982; Wasserman et al., 1987). Esses testes são 

utilizados para mensuração dos parâmetros cardiovasculares e respiratórios, através da 

variação controlada da intensidade do esforço. Da mesma forma que nos humanos, testes de 

exercício também podem ser realizados para avaliação das respostas fisiológicas em cavalos 

(Evans, 2008).  

 

Thomassian (2004) afirmou que a escolha de um cavalo atleta deve levar em consideração as 

diversas variáveis que indicam o bom desempenho, devendo-se utilizar testes que avaliem as 

diferentes condições de trabalho. Boffi (2007) comprovou que a determinação da capacidade 

atlética dos equinos através de testes físicos é utilizada com o objetivo de estimar o potencial 

competitivo desses animais, determinando seu potencial de desempenho. 

 

O potencial de desempenho é considerado como sendo a capacidade física e, 

consequentemente, metabólica que o animal apresenta, proporcionando que os dados obtidos 

sejam comparados com os que se desejam como ideal a ser alcançado. Portanto, o potencial 

de desempenho pode ser utilizado para seleção, descartando-se animais cujas respostas 

metabólicas não demonstraram perfil atlético compatível com a modalidade esportiva a que se 

pretende submetê-lo. Isto não implica, entretanto, em descarte definitivo, pois 



44 
 

condicionamento, treinamento e alimentação adequados podem proporcionar melhores 

respostas metabólicas ao trabalho esportivo (Couroucé, 1999). 

 

Os testes de esforço físico permitem também comparar a qualidade entre diferentes cavalos ou 

de um mesmo indivíduo em diferentes momentos, auxiliando na identificação da resposta ao 

treinamento e da eficiência do programa de condicionamento. Gómez et al. (2004) 

concordaram com a importância da realização de testes de avaliação física quando 

descreveram que, para respeitar os limites fisiológicos dos equinos, veterinários e treinadores 

devem avaliar parâmetros físicos capazes de determinar metodologias individuais de 

treinamento, podendo assim alcançarem o condicionamento físico desejado, sem prejuízo a 

saúde dos animais. Os testes de esforço realizados em cavalos têm sido conduzidos a campo, 

nas pistas de treinamento ou em laboratórios equipados com esteiras ergométricas específicas 

para a espécie. 

 

A utilização da esteira ergométrica de alta velocidade na avaliação do desempenho de cavalos 

submetidos ao treinamento tem sido cada vez mais comum nas universidades e nos centros de 

pesquisas veterinárias, levando ao desenvolvimento de vários protocolos de uso para 

diagnóstico do desempenho desses animais (Morris e Seeherman, 1991; Martin et al., 2000). 

 

Segundo Birks et al. (2002), os resultados da avaliação do desempenho de cavalos atletas 

durante exercícios controlados em esteira ergométrica de alta velocidade são mais confiáveis. 

Os motivos são óbvios. O ambiente físico é controlado (temperatura e umidade relativa do ar), 

sendo possível a condução dos testes de forma precisa e padronizada. A duração, a 

intensidade e as velocidades de cada ensaio podem ser repetidas com exatidão, além do acesso 

aos cavalos acontecer de forma mais fácil, favorecendo as mensurações de parâmetros do 

sistema cardiovascular e coletas de sangue nos tempos apropriados, independente desse 

momento ser antes, durante ou após o exercício (Evans, 2008). 

 

Mensurações de funções metabólicas e da capacidade cardiorrespiratória durante o exercício 

promovem informações sobre a capacidade de produção de energia, transporte de oxigênio e 

capacidade aeróbica ou anaeróbica dos cavalos, dependendo da duração e intensidade do 

esforço. O potencial atlético do equino pode ser baseado nas medidas de transporte de 

oxigênio ou na estimativa do potencial anaeróbico, dependendo da duração e intensidade do 

evento competitivo. Além disso, mudanças no nível de condicionamento devem ser avaliadas 

durante o exercício. Marlin e Nankervis (2002) enfatizaram que pouquíssimas informações 

sobre o condicionamento individual de cavalos podem ser obtidas com medidas de repouso.  

 

De acordo com Thomassian (2005), o objetivo dos testes é avaliar parâmetros metabólicos 

relativos ao diagnóstico de perda de desempenho atlético, determinação do potencial de 

desempenho e avaliação da resposta ao treinamento em cavalos atletas. Dessa maneira, os 

parâmetros mensurados durante um teste de exercício refletirão a capacidade metabólica do 

cavalo com relação ao seu desempenho atlético. A avaliação do desempenho físico pode ser 

realizada através da utilização de diversos parâmetros fisiológicos, destacando-se o consumo 
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de oxigênio máximo, a concentração de lactato sanguíneo, a frequência cardíaca e avaliações 

hematológicas, bioquímicas e hormonais (Terra et al., 2010). 

 

Um dos pontos mais importantes para a realização desses testes é a necessidade de 

padronização dos procedimentos, para que os dados gerados possam ser comparados com os 

de testes subsequentes, utilizando o mesmo animal ou outros cavalos da mesma idade e grau 

de condicionamento (Rose e Hodgson, 1994b). 

 

De acordo com Terra et al. (2010), para que os cavalos sejam submetidos a qualquer 

protocolo de teste de exercício na esteira, é necessário que se faça uma fase de pré-

condicionamento à ela, que implica na adaptação do animal ao ambiente do laboratório, ao 

tipo de exercício ao qual será submetido e a sua permanência sobre a esteira nas diferentes 

velocidades. 

 

Rose e Hodgson (1994b) já haviam ressaltado que um período de adaptação é necessário para 

introduzir os cavalos ao exercício em uma esteira ergométrica. Esses autores afirmaram que, 

embora a maioria dos cavalos se adapte rapidamente a essa condição, muitos parâmetros 

podem ser afetados durante o teste de exercício pela excitação e pelo medo dos cavalos, já que 

estão sendo exercitados em uma condição diferente da que estão acostumados. Os valores da 

frequência cardíaca e das concentrações sanguíneas ou plasmáticas de lactato são maiores no 

início do período de adaptação à esteira. A facilidade de adaptação é individual. Alguns 

cavalos necessitam de mais tempo para se adaptarem. 

 

 

3. MATERIAL E MÉTODOS 

 

 

3.1.  Caracterização dos animais, local e manejo alimentar 

 

 

O experimento foi realizado no Laboratório de Avaliação do Desempenho de Equinos, 

localizado na Escola de Equitação do Exército - EsEqEx, situada na Vila Militar, em 

Deodoro, Rio de Janeiro/RJ, no período de 30/11/2009 a 10/02/2010. Foram utilizadas 14 

éguas da raça Mangalarga Marchador, clinicamente sadias, com idades entre quatro e nove 

anos, não gestantes, com peso corporal entre 320 e 413 kg. Os animais, anteriormente 

mantidos a pasto, com baixo ou nenhum condicionamento físico, foram estabulados e 

vermifugados
1
 quinze dias antes da realização do primeiro teste de esforço e a cada 30 dias. 

Antes de serem confinadas, as éguas foram vacinadas contra encefalomielite equina leste e 

oeste, influenza equina e tétano
2
 e receberam banhos e aplicação de pasta carrapaticida. 

 

                                                            
1Eqvalan® Gold 

2 Tri-equi (Hertape Calier), partida 002/09  
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As éguas foram alimentadas durante todo o período experimental com uma dieta composta 

por feno de coast cross (Cynodon dactylon) e concentrado comercial
3
, o qual foi preparado 

pelo fabricante especificamente para o ensaio experimental, sem a adição de leveduras. Todos 

os animais receberam também sal mineral
4
. 

 

No início do período experimental e semanalmente, todas as éguas foram pesadas. A cada 

pesagem, a quantidade de alimento a ser fornecida diariamente foi calculada como 2,5% do 

peso vivo de cada animal, o que representou o consumo de MS até a próxima pesagem. A 

quantidade de concentrado fornecida representou 50% desse valor. Esses valores foram 

determinados para equinos em trabalho moderado, de acordo com o NUTRIENT... (2007). O 

alimento concentrado foi dividido em três oferecimentos diários, as 06h00min, 12h00min e 

18h00min e o feno em duas porções, as 08h00min e 19h00min. O sal mineral foi oferecido na 

dose recomendada pelo fabricante, em um fornecimento diário, após o primeiro concentrado 

do dia. 

 

 

3.2.  Planejamento experimental 

 

 

3.2.1. Desenho experimental 

 

 

Os procedimentos experimentais foram avaliados e certificados pelo Comitê de ética em 

experimentação animal da Universidade Federal de Minas Gerais (CETEA- UFMG) sob 

protocolo nº 206/2008. 

 

O experimento foi realizado em duas fases: fase de pré-condicionamento e fase de 

treinamento. 

 

Na primeira fase (pré-condicionamento), com duração de quinze dias, as éguas foram 

adaptadas ao uso da esteira ergométrica de alta velocidade (Sahinco
®

) e do caminhador 

automático (Sahinco
®

). Durante esse período, os animais também foram adaptados ao uso da 

máscara espirométrica (MetaVet 1.0, Cortex Biophysik, Alemanha). Essa fase também serviu 

para que os animais se acostumassem progressivamente à nova rotina de confinamento e 

alimentação. No final dessa primeira etapa, foi realizado um teste padrão de esforço máximo, 

a fim de avaliar as variáveis físicas, bioquímicas e respiratórias de cada animal, antes de 

serem treinados. 

 

Para a realização do teste de esforço máximo, as éguas foram primeiramente aquecidas 

durante 10 minutos, sendo 5 minutos ao passo na velocidade de 1,6 m/s e 5 minutos na 

                                                            
3Ração Itambé®Expander Atleta 

4Suplemento Itambé® Master Equinos 
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marcha na velocidade de 3,5 m/s, com a esteira sem inclinação. No final do período de 

aquecimento, a velocidade foi aumentada para 4 m/s e a esteira elevada a inclinação de 3 

graus. A partir daí, a velocidade foi aumentada progressivamente em 1 m/s, a cada dois 

minutos, até que os animais chegassem à fadiga. Na velocidade de 5 m/s, as éguas iniciaram o 

galope. Após a fadiga as éguas passaram por um período de desaquecimento, com duração de 

10 minutos, sendo 5 minutos na marcha (3,5 m/s) e 5 minutos ao passo (1,6 m/s), com a 

esteira mantida a 3º de inclinação. 

 

A partir do primeiro teste padrão de esforço máximo, teve início a segunda fase do 

experimento, chamada fase de treinamento. As éguas foram distribuídas aleatoriamente em 

dois grupos (controle e suplementado), com sete animais em cada grupo. O grupo controle 

continuou recebendo a dieta padrão e o grupo suplementado recebeu diariamente, além da 

dieta padrão, 20 g da levedura Saccharomyces cerevisiae
5
 (mínimo de 1,0 x 10

9
 UFC/g), 

juntamente com o primeiro fornecimento de concentrado. A quantidade da levedura oferecida 

foi de acordo com as recomendações do fabricante para a espécie equina. 

 

Nessa segunda fase, as éguas foram treinadas durante seis semanas, de segunda a sábado, 

sendo o exercício realizado em dias alternados na esteira ergométrica e no caminhador 

automático. Sete animais treinaram na esteira segunda, quarta e sexta-feira e sete animais 

terça, quinta e sábado. Nos dias em que não trabalharam na esteira, as éguas foram 

exercitadas ao passo no caminhador. No domingo todos os animais receberam folga para 

descanso.  

 

O protocolo de treinamento na esteira ergométrica consistiu de um período inicial de 

aquecimento de 10 minutos, sendo 5 minutos ao passo na velocidade de 1,6 m/s e 5 minutos 

na marcha a 3,5 m/s. Em seguida, a esteira foi inclinada a 3° e realizados 30 minutos de 

marcha em velocidade específica individual. Essa velocidade correspondeu a 80% da 

velocidade do limiar aeróbico de cada animal, determinada no primeiro teste padrão de 

esforço máximo com uso de máscara espirométrica, e variou de 3,6 a 4,4 m/s entre os 

animais. O desaquecimento foi realizado durante 10 minutos, sendo 5 minutos na marcha (3,5 

m/s) e 5 minutos ao passo (1,6 m/s), sem inclinação da esteira. 

 

O exercício no caminhador consistiu de 60 minutos ao passo na velocidade de 1m/s, sendo 30 

minutos de rotação para o sentido horário e 30 minutos para o sentido anti-horário.  

 

Após a fase de treinamento, todas as éguas foram submetidas novamente ao teste padrão de 

esforço máximo para avaliação do condicionamento físico, seguindo o mesmo protocolo do 

primeiro teste.  

 

 

 

 

                                                            
5Biosaf Sc 47® - Lesaffre Feed Additives 
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3.2.2. Ensaio de digestibilidade 

 

 

Nos seis últimos dias do período de treinamento, antes do teste de exercício, foi fornecido as 

éguas, juntamente com o concentrado oferecido as 12h00min, o indicador externo de 

digestibilidade LIPE
® 

(lignina purificada e enriquecida), na dose de 500 mg/animal/dia 

(Lanzetta et al., 2009). Para a adequada adaptação dos animais e eliminação uniforme do 

indicador nas fezes, o fornecimento do LIPE
® 

foi iniciado um dia antes de começar a coleta 

das amostras de fezes, a qual foi feita diretamente na ampola retal, no período da tarde, uma 

vez ao dia, nos cinco dias subsequentes. As amostras de fezes foram acondicionadas em sacos 

plásticos, identificadas e imediatamente congeladas até seu processamento. 

 

Amostras de forragem e concentrado foram coletadas no início (30/12/2009), no meio 

(21/01/2010) e no final (04/02/2010) do período experimental, para avaliação da composição 

bromatológica e da digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS). Cada uma dessas 

amostras também foi acondicionada em saco plástico, identificadas e congeladas para análise 

posterior. 

 

No final do período experimental, as amostras de fezes e dos alimentos concentrado e 

volumoso foram descongeladas à temperatura ambiente. Para cada animal foi realizado um 

pool das fezes referente aos cinco dias de coleta, com retirada de uma amostra de 

aproximadamente 400 g. O material obtido desse pool foi pesado e acondicionado em 

bandeja, sendo pré-seco em estufa de ventilação forçada a 65ºC durante 72 horas. Após 

secagem, foram pesadas e moídas em moinho tipo Willey
6
, em peneira de 1 mm e 

acondicionados em frascos de polietileno hermeticamente fechados, para posterior análise de 

produção fecal, determinada pelo LIPE
®

 e análise bromatológica. As amostras de concentrado 

e volumoso, seguindo a mesma metodologia realizada para as amostras de fezes, também 

foram pré-secas, moídas e acondicionadas para posterior análise de sua composição 

bromatológica e DIVMS. Esse processo foi realizado no Laboratório de Pesquisas em Saúde 

Equina – EQUILAB, no Instituto de Veterinária da Universidade Federal Rural do Rio de 

Janeiro. 

 

As análises bromatológicas e da DIVMS foram realizadas no Laboratório de Nutrição Animal 

da Escola de Veterinária da Universidade Federal de Minas Gerais. Foram determinados os 

teores de matéria seca (MS), proteína bruta (PB), energia bruta (EB), matéria mineral (MM), 

cálcio (Ca) e fósforo (P), de acordo com o método da ASSOCIATION...(1980). Os teores de 

fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente ácido (FDA) e lignina foram obtidos 

de acordo com o método de Van Soest et al., (1991). Para obtenção da digestibilidade dos 

alimentos volumoso e concentrado, realizou-se a técnica de DIVMS, seguindo a metodologia 

de Tilley e Terry (1963). 

 

                                                            
6 Retsch 
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Os valores da análise bromatológica e da DIVMS dos alimentos componentes da dieta estão 

representados na tabela 1. 

 

Tabela 1: Percentual de matéria seca (MS), proteína bruta (PB), fibra em detergente 

neutro (FDN), fibra em detergente ácido (FDA), lignina (LIG), matéria mineral (MM), 

cálcio (Ca), fósforo (P), energia bruta (EB) e digestibilidade in vitro da matéria seca 

(DIVMS) dos alimentos concentrado (C) e volumoso (V) fornecidos em diferentes 

momentos do período experimental (I: início - 30/12/2009; II: meio - 21/01/2010; III: 

final - 04/02/2010) 

Alimento 
MS 

(%) 

PB 

(%) 

FDN 

(%) 

FDA 

(%) 

LIG 

(%) 

MM 

(%) 

Ca 

(%) 

P 

(%) 

EB 

(Mcal/kg) 

DIVMS 

(%) 

C I 78,57 17,97 32,69 10,28 2,67 8,35 1,17 1,15 4,54 83,51 

C II 82,24 18,5 31,90 9,51 2,29 8,33 1,14 1,10 4,29 86,09 

C III 90,23 16,95 29,40 8,77 2,19 7,13 1,08 1,00 4,20 88,38 

Média 83,68 17,81 31,33 9,52 2,38 7,94 1,13 1,08 4,34 85,99 

V I 89,26 5,33 85,33 40,43 4,84 8,74 0,54 0,34 4,18 42,19 

V II 90,84 5,28 83,41 39,35 4,98 7,58 0,48 0,27 4,23 43,33 

V III 91,62 6,39 85,68 40,53 5,00 4,75 0,28 0,30 4,38 42,43 

Média 90,57 5,67 84,81 40,10 4,94 7,02 0,43 0,30 4,26 42,65 

 

 

A técnica empregada para análise do teor do indicador LIPE
® 

nas fezes foi a Espectroscopia 

de Infravermelho, utilizando o equipamento FTIV-LAB com HATR (Búler
®

). As análises 

foram realizadas no Laboratório de Análises Químicas da Escola de Engenharia Química da 

Universidade Federal de Minas Gerais.  

 

O teor de LIPE
®

 foi determinado nas fezes, estimando-se a produção fecal. Os valores de 

produção fecal foram calculados conforme descrito por Saliba (2005): 

 

 

   ( g)   
LI E  fornecido (g)   100

   

        

 

 

 

Onde: 

 

PF = Produção fecal; 
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Ai = Relação logarítmica das intensidades de absorção das bandas dos comprimentos de onda 

a 1050 cm
-1

 / 1650 cm
-1

; 

MS total = matéria seca fecal total. 

O Ai foi calculado através da fórmula: 

 

Ai=                   

 

Sendo que: A = log 
  

 
                            

 

Onde: 

 

Io > maior intensidade e I < intensidade. 

 

O coeficiente de digestibilidade aparente (CDA) foi obtido conforme o estimador: 

 

CDA (%) = (Nutriente ingerido) – (Nutriente excretado nas fezes) x 100 

      (Nutriente ingerido) 

 

Com os valores de produção fecal (PF) e da digestibilidade in vitro, estimou-se o consumo de 

matéria seca (CMSLIPE) da forrageira fornecida aos animais, conforme o estimador: 

 

   (    )  
  

(  
     

   
)
 

         

 

Onde: 

 

CMS = Consumo de Matéria Seca; 

PF = Produção fecal; 

DIVMS = Digestibilidade in vitro da Matéria Seca 

 

 

3.2.3. Coleta de amostras 

 

 

Amostras sanguíneas foram coletadas para determinação das concentrações de lactato, ácido 

úrico e hemoglobina. 

 

A coleta sanguínea para determinação das concentrações basais foi realizada com as éguas em 

repouso, ás 04h00min dos dias de realização dos testes de esforço. Meia hora antes do início 

de cada teste, as éguas tiveram a fixação de um sistema coletor de sangue na veia jugular 

esquerda, caracterizado por um cateter acoplado a um tubo extensor, o qual foi preenchido por 

uma solução anticoagulante (cloreto de sódio a 0,9% e heparina sódica) e protegido por uma 
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liga de descanso. A coleta de sangue durante os testes de esforço foi realizada por meio desse 

sistema coletor, nos 15 segundos finais de cada velocidade e aos 10, 30 e 60 minutos do 

período de recuperação. Antes de cada coleta, o conteúdo presente no sistema coletor foi 

descartado e após a realização da coleta da amostra, o mesmo foi novamente preenchido com 

nova solução anticoagulante. 

 

Para determinação da hemoglobina, a amostra sanguínea foi transferida para tubos a vácuo 

(Vacutainer BD
®

) com anticoagulante (EDTA), sendo a análise realizada imediatamente após 

a coleta, em contador automático de células ABC-VET (HoribaABX
®

). A concentração de 

hemoglobina foi avaliada nas amostras dos animais em repouso (basal), a cada velocidade do 

teste de esforço e aos 10, 30 e 60 minutos após os testes. 

 

As amostras sanguíneas para análises bioquímicas foram coletadas em tubos (Vacutainer 

BD
®

) com fluoreto de sódio para obtenção do plasma e tubos (Vacutainer BD
®

) sem 

anticoagulante para obtenção do soro sanguíneo. Essas amostras foram centrifugadas a 3000 

rpm por 10 minutos para separação do plasma e soro. Em seguida, alíquotas de soro e plasma 

de 1 ml foram armazenadas em tubos de polipropileno tipo eppendorf, devidamente 

identificados, e armazenados congelados à temperatura de -18°C para posteriores análises.  

 

As análises das concentrações plasmáticas de lactato foram realizadas nas amostras de 

plasma, com kits reagentes para lactato (Katal
®

), utilizando o espectrofotômetro BTS 315 

(Biosystem
®

). As concentrações plasmáticas de lactato foram avaliadas nas amostras dos 

animais em repouso (basal), nas amostras de cada velocidade e aos 10, 30 e 60 minutos após 

os testes. As análises das concentrações séricas de ácido úrico foram realizadas nas amostras 

de soro sanguíneo, com kits reagentes para ácido úrico (Biosystem
®

), nos mesmos tempos que 

as análises de lactato. 

 

A frequência cardíaca (FC) foi mensurada nos dois testes de esforço máximo, utilizando-se 

um frequencímetro cardíaco Polar-Equine (Polar
®

). Os dados foram coletados desde o início 

dos testes até 120 minutos após o final de cada teste, sendo armazenados no software 

específico do Polar-Equine. 

 

Os índices V150 (velocidade na qual a frequência cardíaca é 150 bpm) e V200 (velocidade na 

qual a frequência cardíaca é 200 bpm) foram estimados para cada animal a partir de regressão 

linear dos valores de frequência cardíaca em função da velocidade a partir de 6m/s. As 

estimativas da VLa2 (velocidade na qual a concentração plasmática de lactato é 2 mmol/L) e 

da VLa4 (velocidade na qual a concentração plasmática de lactato é 4 mmol/L) assim como de 

La150 (concentração plasmática de lactato quando a frequência cardíaca é 150 bpm) e La200 

(concentração plasmática de lactato quando a frequência cardíaca é 200 bpm), foram obtidas 

através de regressão exponencial, utilizando os resultados da concentração de lactato de cada 

animal durante os galopes progressivos em cada teste. As concentrações de hemoglobina nos 

limiares aeróbico e anaeróbico também foram estimadas a partir de regressão exponencial. O 

tempo de fadiga foi mensurado em cada teste padrão de esforço máximo e correspondeu ao 
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período desde o início do exercício até o momento da fadiga, quando as éguas não 

conseguiram mais acompanhar a velocidade da esteira.  

 

Os dados para análise das variáveis respiratórias foram coletados por meio da máscara 

espirométrica. Antes do início de cada teste de esforço progressivo, a máscara espirométrica 

foi colocada ao redor da boca e do focinho dos animais e mantida nessa posição com a 

utilização do cabresto. Posteriormente, o espaço entre a máscara e a cabeça de cada égua foi 

fechado e o tubo de ar inflado. 

 

Foi utilizado um analisador de gases metabólicos, o qual tem um transdutor ligado à parte 

anterior da máscara, onde o sensor de fluxo ultrassônico, o sensor infravermelho e o orifício 

de entrada para as amostras de ar e determinação de CO2 estão localizados. Foram 

mensurados continuamente o consumo de oxigênio (VO2), por meio da célula eletroquímica, a 

produção de dióxido de carbono (VCO2), por meio do sensor infravermelho de feixe único 

não dispersivo, a frequência respiratória e o volume corrente, por meio do sensor de fluxo 

ultrassônico. Os dados foram calculados em intervalos de 10 segundos, mas somente os dos 

últimos 50 segundos de cada velocidade foram utilizados para a análise. 

 

A partir dos dados coletados com a máscara espirométrica, foram determinados os limiares 

aeróbico e anaeróbico, o VO2MAX, o débito de oxigênio e em cada um dos limiares, o VO2, a 

porcentagem do VO2MAX, a pressão de O2, o volume minuto-respiratório e o equivalente O2. 

 

O sistema de análise de gás foi calibrado antes do início dos testes pré e pós-treinamento, 

utilizando mistura de gases com concentrações de O2 e CO2 que estabeleceram a faixa de 

medição. Os VO2 e VCO2 foram corrigidos para condições normais de temperatura, pressão e 

umidade. O limiar aeróbico foi determinado a partir de ventilação e troca gasosa (Aunola e 

Rusko, 1988). 

 

 

3.3.  Delineamento experimental e análise estatística 

 

 

Para a avaliação do ensaio de digestibilidade, o delineamento experimental foi o inteiramente 

ao acaso com dois tratamentos (um grupo suplementado com probiótico e um grupo controle) 

e sete repetições por tratamento (éguas). 

 

Para avaliação do desempenho físico das éguas, o delineamento experimental foi inteiramente 

ao acaso em esquema de parcelas subdivididas, sendo as parcelas constituídas por dois grupos 

experimentais (suplementado com probiótico e controle), sete repetições (éguas) e as 

subparcelas foram representadas pelos testes físicos realizados em esteira ergométrica antes 

(Teste I) e após o treinamento (Teste II). 
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Os resultados obtidos foram submetidos à análise de variância e as médias comparadas pelo 

teste Fisher a 5% de probabilidade. Os resultados dos testes de avaliação física também foram 

submetidos à análise de correlação. 

 

Foram utilizados os softwares SISVAR (versão 5.0) (Ferreira, 2008) e o Sistema de Análises 

Estatísticas e Genéticas - SAEG (versão 9.0) para análise dos dados. 

 

 

4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

 

4.1.  Efeito da suplementação com Saccharomyces cerevisiae na 

digestibilidade aparente dos nutrientes da dieta 

 

 

Não foi observada diferença (P>0,05) nos coeficientes de digestibilidade aparente dos 

nutrientes da dieta e no consumo de matéria seca (CMS), quando foram comparados os 

grupos controle (sem adição de probiótico) e o suplementado com Saccharomyces cerevisiae, 

como demonstrado na tabela 2. 

 

Tabela 2: Médias dos coeficientes de digestibilidade aparente da matéria seca (MS), 

fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente ácido (FDA), hemicelulose 

(HEM), proteína bruta (PB) e energia bruta (EB) e do consumo de matéria seca (CMS) 

dos equinos dos grupos Controle e Probiótico 

Tratamento 
Coeficiente de digestibilidade aparente (%) CMS 

(kg/dia) MS FDN FDA HEM PB EB            

Controle 65,5 61,3
 

55,9
 

65,3
 

66,5
 

63,6
 

8,2 

Probiótico 65,4 59,9
 

53,5
 

64,7
 

70,6
 

64,3
 

8,0 

CV(%) 0,3 3,1 5,5 2,1 7,0 1,1 9,7 

     Não houve diferença pelo teste de Fisher (P>0,05) 

 

Estes resultados confirmam os achados de Hall et al. (1990) e de Furtado et al. (2010), os 

quais, ao testarem os efeitos da suplementação com a levedura Saccharomyces cerevisiae na 

digestibilidade dos componentes da dieta em equinos, não encontraram diferenças (P>0,05) 

na digestibilidade da MS, PB, FDN, FDA (Hall et al., 1990; Furtado et al., 2010) e 

hemicelulose (Hall et al., 1990). Da mesma forma, Ribeiro et al. (2003) também não 

observaram efeito da suplementação com Saccharomyces cerevisiae na digestibilidade da 

porção fibrosa (FDN e FDA) da dieta em potros.  

 

Em alguns casos, a suplementação com a levedura, pode melhorar a digestibilidade de apenas 

um ou mais nutrientes da dieta (NUTRIENT..., 2007). Glade e Biesik (1986), Moura et al. 

(2009) e Rezende et al. (2010) comprovaram que a suplementação com a levedura aumentou 
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somente a digestibilidade da hemicelulose, que é a porção mais digestível da fibra. Rezende et 

al. (2010) também observou aumento da digestibilidade da ED. Furtado et al. (2010) 

observaram que a suplementação com a levedura aumentou somente a digestibilidade do EE. 

Nesses trabalhos também não houve efeito do probiótico na digestibilidade da MS, PB, FDN 

e FDA. 

 

A adição de leveduras na dieta de equinos tem como objetivo manter o equilíbrio da 

microflora intestinal, garantindo assim a saúde dos animais, além de tentar manipular a 

população microbiana no intestino grosso, visando melhorar a digestão dos ingredientes da 

dieta e o controle do ambiente intestinal, o que levaria ao maior desenvolvimento e melhor 

desempenho desses animais (Montes e Pugh, 1993; Weese, 2002). A melhora da qualidade da 

microflora do ceco-cólon dos cavalos, por meio da suplementação com probióticos, pode 

incrementar a digestibilidade dos nutrientes da dieta, especialmente a dos componentes 

fibrosos, o que foi observado e confirmado por Kim et al. (1991), Hausenblasz et al. (1993), 

Moore et al. (1994), Hill e Gutsell (1998), Glade e Sist (1988), Hill et al. (2001), Morgan et 

al. (2007) e Agazzi et al. (2011). 

 

Para serem eficazes, os probióticos devem constituir-se de culturas viáveis e serem fornecidos 

em concentrações efetivas. Devem ter também habilidade em se aderir às células epiteliais do 

intestino, além de possuir a capacidade de serem ativados e multiplicados rapidamente após 

sua ingestão (Vanbelle et al., 1990; Weese, 2001; Coppola e Turnes, 2004). Esses fatores 

podem interferir na capacidade de colonização do intestino grosso e consequentemente, na 

digestibilidade dos nutrientes da dieta.  

 

Os resultados do presente estudo não confirmaram a comprovação existente de que a adição 

de leveduras na dieta dos equinos melhora a digestão dos nutrientes da dieta. Analisando os 

vários estudos realizados que testaram os efeitos da suplementação com Saccharomyces 

cerevisiae na digestibilidade da dieta, observa-se que os resultados são contraditórios. Isso 

pode estar relacionado ao fato de que os autores utilizaram animais de diferentes idades, raças 

e sexo e forneceram quantidades de leveduras, formulações de dietas e qualidade dos 

ingredientes também diferentes, o que foi observado por Furtado et al. (2010). O sucesso dos 

efeitos dos probióticos depende também da cepa do microrganismo ofertada aos animais, da 

quantidade de suplemento oferecida, do tempo de fornecimento e da composição da dieta 

(Julliand, 2006; NUTRIENT..., 2007). 

 

A dieta oferecida aos animais do presente estudo foi balanceada e forneceu os nutrientes 

necessários para equinos em trabalho de intensidade moderada (NUTRIENT..., 2007). A 

composição da mesma foi na proporção de 50:50 de volumoso:concentrado, com alguma 

variação semanal de 60:40 e 40:60, dependendo da análise de escore corporal e perda ou 

ganho de peso dos animais, com pesagens realizadas a cada semana, mas sempre retornando à 

proporção inicial.  

 

Cavalos em treinamento são alimentados com dietas com menor teor de fibra e ricas em 

amido, a fim de suprir suas necessidades energéticas (NUTRIENT..., 2007). De acordo com 
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Julliand (2006), a alta concentração de amido na dieta pode ultrapassar a capacidade de 

absorção do intestino delgado, permitindo a chegada de partículas não digeridas no intestino 

grosso, as quais são rapidamente fermentadas. A rápida fermentação do amido no intestino 

grosso altera a composição da microbiota (Julliand et al., 2001), com proliferação de 

lactobacilos e estreptococos (Goodson et al., 1988; Bailey et al., 2003), o que leva ao acúmulo 

de ácido lático e de outros ácidos orgânicos no ceco dos equinos (Nordlund et al., 1995; 

Owens et al., 1998). Esse fato pode reduzir o pH, deprimindo a digestão da fibra (Pagan, 

1998; Julliand et al., 2001), além de aumentar o potencial de produção de endotoxinas por 

algumas bactérias (Clarke et al., 1990). 

 

No trabalho de Medina et al. (2002), os autores observaram concentrações reduzidas de 

bactérias celulolíticas e maiores concentrações de estreptococos, lactobacilos e bactérias que 

utilizam lactato em animais que receberam suplementação com Saccharomyces cerevisiae e 

dietas com alto teor de amido, quando comparados aos que receberam dietas com alto teor de 

fibra. Nesse trabalho, os autores destacaram que a cepa do probiótico utilizada chegou ao ceco 

e ao cólon ventral direito e sobreviveu, mas não foi capaz de colonizá-los. 

 

O mesmo pode ter ocorrido no presente estudo. O maior teor de amido na dieta pode ter 

diminuído as concentrações de bactérias celulolíticas no ceco-cólon, interferindo na 

digestibilidade da fibra. A colonização do intestino grosso pela levedura pode também não ter 

ocorrido. Entretanto, essas suposições contrariam os achados de Moore et al. (1994), os quais 

constataram que equinos consumindo dietas com proporção de 50:50 e 30:70 de 

volumoso:concentrado, quando foram suplementados com a levedura, tiveram aumento do 

número de bactérias celulolíticas, além das bactérias utilizadoras de lactato no ceco. 

 

Em alguns estudos (Hill et al., 2001; Agazzi et al., 2011), foi constatado que a suplementação 

com probióticos em equinos que receberam altos teores de fibra na dieta foi capaz de 

aumentar a digestibilidade dos nutrientes. Entretanto, no trabalho de Lattimer et al. (2007), o 

probiótico não aumentou a digestibilidade da MS, FDN e FDA em dietas com essa mesma 

característica.  

 

Outra possível causa da ausência de diferença entre os tratamentos do presente estudo pode 

ser explicada pelo curto período em que os animais receberam a suplementação. As éguas do 

grupo suplementado com probióticos no presente estudo receberam a levedura 

Saccharomyces cerevisiae (mínimo de 1,0 x 10
9
 UFC/g), na dose recomendada pelo 

fabricante (20 g/dia), por um período de seis semanas. Segundo Ward et al. (2004), quanto 

maior o tempo de utilização desses aditivos, mais significativos serão seus efeitos. 

 

Outro fator a ser considerado é o fornecimento de quantidade insuficiente de probiótico. Hall 

et al. (1990) não observaram efeito da suplementação com probióticos na digestibilidade dos 

nutrientes e sugeriram que os animais podem  não ter ingerido quantidades suficientes da 

levedura ou a levedura foi digerida e utilizada como fonte de nutriente, não colonizando o 

intestino grosso e assim estimulando a fermentação. 
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Mesmo sendo o probiótico mais utilizado nas pesquisas, a levedura oferecida pode ter 

influenciado os resultados de digestibilidade. Moura et al. (2009) comprovavam que o 

fornecimento de diferentes tipos de probióticos provocou diferenças (P<0,05) na 

digestibilidade dos ingredientes da dieta em equinos, dependendo do tipo da cepa oferecida. 

Os autores observaram aumento na digestibilidade somente da hemicelulose em potros 

suplementados com 5 g/dia da levedura viva Saccharomyces cerevisiae (mínimo de 1,0 x 10
9
 

UFC/g), afirmando que a suplementação com essa levedura poderia ter favorecido a 

população de bactérias celulolíticas no intestino grosso. Entretanto, não houve aumento da 

digestibilidade nos outros componentes fibrosos da dieta. Já no grupo suplementado com 2 g 

de bactérias + levedura (mínimo de 3,33 x 10
7
 UFC/g de Bifidobacterium bifidum; 1,66 x 10

7
 

UFC/g de Enterococcus faecium; 3,33 x 10
7
 UFC/g de Lactobacillus acidophilus; 1,66 x 10

7
 

UFC/g de Lactobacillus plantarum e 3,33 x 10
5
 UFC de Saccharomyces cerevisiae) foi 

observado maior digestibilidade somente da PB, demonstrando a melhora da atividade 

proteolítica da microbiota intestinal pela adição de bactérias espécie-específicas, devido ao 

estímulo da reciclagem endógena do nitrogênio. 

 

Por outro lado, Swyers et al. (2008) não observaram efeito da suplementação com 

microrganismos probióticos espécie-específicos na digestibilidade de nenhum dos 

componentes da dieta de equinos. Os autores utilizaram cepas de Lactobacillus acidophilus 

em um grupo e uma composição de Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus casei, 

Bifidobacterium, Bifidum e Enterococcus faecium em outro grupo, não observando diferença 

entre eles. Os autores também não observaram efeito do probiótico na redução do risco de 

acidose, pela suplementação com altas doses de amido na dieta. 

 

O resultado encontrado para o consumo de matéria seca (CMS) confirma os achados de 

Morgan et al. (2007), os quais também observaram que a suplementação com Saccharomyces 

cerevisiae não alterou o CMS em cavalos adultos. 

 

 

4.2.  Efeito do treinamento e da suplementação com Saccharomyces 

cerevisiae no desempenho atlético das éguas 

 

 

Não houve diferença (P>0,05) entre os grupos suplementado e controle em nenhum dos 

parâmetros avaliados nas tabelas 3 e 4. Houve diferença (P<0,05) entre os testes físicos 

realizados antes e após o treinamento no tempo para fadiga, nos limiares aeróbico e 

anaeróbico, VLa2, VLa4 e V200 (tabelas 3 e 4).  

 

Os limiares aeróbico e anaeróbico, determinados tanto pela espirometria quanto pela 

concentração de lactato (VLa2 e VLa4), apresentaram valores muito próximos. Houve 

correlação positiva entre o limiar aeróbico, determinado pela espirometria e o determinado 

pelo lactato (VLa2) de 63,45% no Teste I e de 74,07% no Teste II (Anexos 1 e 2). Da mesma 

forma, houve correlação entre o limiar anaeróbico, determinado pela espirometria e o 
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determinado pelo lactato (VLa4) de 77,72% no Teste I e de 79,53% no Teste II (Anexos 3 e 

4). Os dois métodos de definição do limiar anaeróbico tem-se mostrado válidos na avaliação 

do desempenho (Amann et al., 2004). Pesquisas têm mostrado que, tanto em humanos quanto 

em cavalos, o limiar anaeróbico, determinado a partir do lactato, tem ocorrido em 

porcentagens do VO2MAX similares ao limiar anaeróbico determinado pela espirometria 

(Schneider et al., 1990; McDonough et al. 2002). Vários autores ressaltaram que essas 

variáveis são confiáveis na avaliação do efeito do treinamento. 

 

Tabela 3: Médias e coeficiente de variação (CV) das variáveis tempo de fadiga, limiar 

aeróbico, VLa2, frequência cardíaca (FC) no limiar aeróbico, velocidade em que a FC é 

150 bpm (V150) e concentração de lactato na velocidade em que a FC é 150 bmp 

(Lactato150) das éguas Mangalarga Marchador avaliadas antes (TI) e após o treinamento 

(TII) nos grupos Controle e Probiótico 

Trata- 

mento 

Tempo de 

Fadiga 

(seg) 

 
Limiar 

Aeróbico 

(m/s) 

 

VLa2 

(m/s) 

 FC 

Limiar 

Aeróbico 

(bpm) 

 

V150 

(m/s) 

 

Lactato150 

(mmol/L) 

 TI TII  TI TII  TI TII  TI TII  TI TII  TI TII 

Controle 644 716  5,0 5,5  4,8 5,6  180 179  4,3 4,4  1,87 1,50 

Probiótico 600 726  4,9 5,8  4,9 5,8  169 175  3,9 4,6  1,63 1,47 

Média 622
b
 721

a
  5,0

b
 5,7

a
  4,9

b
 5,7

a
  175 177  4,1 4,5  1,75 1,49 

CV (%) 5,0  7,8  9,1  8,6  15,5  19,6 

Médias seguidas de letras minúsculas distintas, na linha, diferem pelo teste de Fisher (P<0,05) 

 

Tabela 4: Médias e coeficiente de variação (CV) das variáveis limiar anaeróbico, 

velocidade em que a concentração de lactato é 4 mmol/L (VLa4), frequência cardíaca 

(FC) no limiar anaeróbico, velocidade em que a FC é 200 bpm (V200) e concentração de 

lactato quando a FC é 200 bpm (Lactato200) das éguas Mangalarga Marchador avaliadas 

antes (TI) e após o treinamento (TII) nos grupos Controle e Probiótico 

Tratamento 

Limiar 

Anaeróbico 

(m/s) 

 
VLa4 

(m/s) 

 FC Limiar 

Anaeróbico 

(bpm) 

 
V200 

(m/s) 

 
Lactato200 

(mmol/L) 

 TI TII  TI TII  TI TII  TI TII  TI TII 

Controle 6,0 6,3  6,0 6,4  188 193  6,6 7,2  6,81 6,50 

Probiótico 5,8 6,5  5,9 6,5  186 192  6,2 7,6  7,20 8,43 

Média 5,9
b
 6,4

a
  6,0

b
 6,5

a
  187 193  6,4

b
 7,4

a
  7,01 7,47 

CV (%) 8,2  7,5  8,1  14,3  7,5 

Médias seguidas de letras minúsculas distintas na linha diferem pelo teste de Fisher (P<0,05) 
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O treinamento adotado nesse experimento, realizado a 80% do limiar aeróbico, o qual foi 

determinado no primeiro teste de esforço máximo, sendo, portanto, estritamente aeróbico, 

ocasionou o aumento dos limiares aeróbico e anaeróbico das éguas e, concomitantemente, de 

VLa2 e VLa4. Esse resultado mostrou que as éguas melhoraram seu condicionamento físico, 

comprovando o que foi determinado por Castejón et al. (1995) e Sloet van Oldruitenborgh-

Oosterbaan et al. (1987), de que durante treinamentos aeróbicos, a velocidade em que o 

cavalo começa a acumular lactato no sangue aumenta gradativamente, ou seja, com o aumento 

do condicionamento VLa2 e VLa4 também aumentam. 

 

Um dos fatores responsáveis pelo aumento dos limiares aeróbico e anaeróbico, induzidos pelo 

treinamento, pode ser o maior poder oxidativo do metabolismo. Quando ocorrem altas taxas 

de oxidação do piruvato, induzidas pelo exercício prolongado há uma tendência de haver uma 

mudança no metabolismo, que passa a obter mais energia a partir da beta-oxidação dos ácidos 

graxos livres. Esse fato causa diminuição da glicogenólise muscular, causando menor 

produção de lactato. 

 

Segundo vários autores, a adaptação mais comum em resposta ao treinamento é o aumento da 

capacidade aeróbica, expressa pelo aumento da atividade enzimática de oxidação do 

glicogênio e pela remodelação das fibras musculares, as quais adquirem diferentes 

características bioquímicas e estruturais. Essas adaptações são: o aumento do número de 

mitocôndrias, aumento da atividade das enzimas aeróbicas, melhora do transporte da glicose e 

dos ácidos graxos livres e transformação do tipo de fibra muscular. Ocorre também discreta 

hipertrofia das fibras acompanhada de aumento do número de capilares sanguíneos. Essas 

adaptações aumentam o aporte de oxigênio e sua capacidade de utilização pelas fibras 

musculares durante o exercício (Poole e Gaesser, 1985; Casaburi et al., 1987; Tyler-

McGowan et al., 1996; Carter et al., 2000), melhorando a capacidade aeróbica, como também 

a anaeróbica dos animais. 

 

Os resultados do presente estudo demonstraram que no Teste II, as éguas atingiram maior 

velocidade quando a FC foi igual a 200 bpm (V200) (P<0,05), concordando com Rogers et al. 

(2007), os quais constataram que a V200 é sensível a melhora do treinamento, sendo uma das 

variáveis mais utilizadas para estimar o limiar anaeróbico. Entretanto, os autores chamaram a 

atenção para o fato de que esses valores têm sido maiores que o limiar anaeróbico 

determinado pela espirometria ou com base no lactato (VLa4), o que também foi constatado 

no presente estudo. 

 

Por outro lado, não foi observada diferença (P>0,05) nas velocidades onde as éguas atingiram 

a FC de 150 bpm (V150) (tabela 3). Os valores da velocidade a 150 bpm representaram 84% 

do limiar aeróbico (VLa2) no Teste I e 79% no Teste II, demonstrando que a 150 bpm, as 

éguas estavam em uma velocidade que caracterizou exercício eminentemente aeróbico. A FC 

possui alta correlação positiva com a velocidade em exercícios máximos, porém fraca 

correlação positiva em exercícios de baixa e média intensidade (Babusci e López, 2007). 

Evans (2004) demonstrou que a FC durante atividades ao trote ou cânter pode apresentar 

grande variação, não apresentando a linearidade da resposta à intensidade do exercício. 
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Os valores da FC nos limiares aeróbico e anaeróbico não apresentaram diferença (P>0,05) 

quando comparados os Testes I e II (tabelas 3 e 4). Entretanto, como foram observados 

maiores limiares aeróbico e anaeróbico no Teste II, os resultados indicam que as éguas 

alcançaram maiores velocidades, mantendo a mesma FC, comprovando o que foi relatado por 

Evans (2004), de que, após condicionamento físico, o cavalo realiza mais trabalho numa dada 

FC. Esses resultados, juntamente com o aumento dos limiares aeróbico e anaeróbico e da 

V200, comprovaram o melhor condicionamento das éguas desse experimento após o 

treinamento. 

 

Não foi observada diferença (P>0,05) nas concentrações de lactato sanguíneo quando as 

éguas apresentaram FC de 150 e 200 bpm, avaliadas antes e após o treinamento (tabelas 3 e 

4). Entretanto, a velocidade em que as éguas atingiram a FC de 200 bpm foi superior no teste 

realizado após o treinamento, demonstrando que as éguas atingiram maiores velocidades no 

Teste II, apresentando a mesma concentração de lactato. Esse resultado comprova que a 

deposição de lactato no sangue foi menor em exercícios mais intensos. 

 

As concentrações plasmáticas de lactato no momento em que as éguas apresentaram FC igual 

a 150 bpm foram baixas, próximas aos valores basais normais para a espécie equina. Esse fato 

demonstra que a produção e a eliminação de lactato estiveram equilibradas nesse momento e 

por isso, não houve acúmulo de lactato no músculo, indicando que o exercício realizado foi 

eminentemente aeróbico, concordando com o resultado da variável V150. 

 

Não foi observada diferença (P>0,05) nas concentrações de lactato na velocidade máxima, 

avaliadas antes e após o treinamento, como demonstrado na tabela 5. Esse resultado mostra 

que aos 10 e 60 minutos do período de recuperação também não foi observada diferença 

(P>0,05) entre os Testes I e II, mas aos 30 minutos desse período foi observada maior 

concentração de lactato após o treinamento (P<0,05). Também na tabela 5, não foi observada 

nenhuma diferença (P>0,05) nas concentrações de lactato entre os grupos suplementado e não 

suplementado com a levedura Saccharomyces cerevisiae. 

 

Tabela 5: Médias e coeficiente de variação (CV) da concentração máxima de lactato no 

plasma (Lactato MAX) e das concentrações de lactato aos 10, 30 e 60 minutos do período 

de recuperação das éguas Mangalarga Marchador avaliadas antes (TI) e após o 

treinamento (TII) nos grupos Controle e Probiótico 

Tratamento 
Lactato MAX 

(mmol/L) 

 Lactato 10’ 

(mmol/L) 

 Lactato 30’ 

(mmol/L) 

 Lactato 60’ 

(mmol/L) 

 TI TII  TI TII  TI TII  TI TII 

Controle 13,7 15,4  12,6 16,2  7,4 10,1  3,6 4,7 

Probiótico 16,5 17,1  14,8 16,6  9,2 11,3  3,7 5,7 

Média 15,1 16,3  13,7 16,4  8,3
b
 10,7

a
  3,7 5,2 

CV (%) 3,9  20,7  4,8  38,8 

Médias seguidas de letras minúsculas distintas na linha diferem pelo teste de Fisher (P<0,05) 



60 
 

 

Embora o lactato na velocidade máxima não tenha apresentado diferença (P>0,05), no Teste 

II as éguas alcançaram maiores velocidades, resultando em maior tempo para a fadiga (tabela 

5). Este fato pode indicar que o acúmulo de lactato no sangue foi mais lento após o 

treinamento, corroborando com o aumento dos limiares aeróbico e anaeróbico, o que permitiu 

as éguas realizar trabalho de maior duração e velocidade. 

 

Aos 10 minutos do período de recuperação não houve diferença (p>0,05) nas concentrações 

plasmáticas de lactato, antes e após o treinamento. Como os testes realizados foram de esforço 

máximo, as éguas atingiram concentrações máximas de lactato. Tal fato, associado ao tempo 

para a fadiga superior no segundo teste pode ter sido responsável pela semelhança nas 

concentrações máximas de lactato nos testes I e II. Houve alta correlação positiva das 

concentrações de lactato nesses dois momentos (Lactato máximo e lactato aos 10 minutos), 

tanto no Teste I quanto no Teste II (Anexos 5 e 6). 

 

Tyler-McGowan et al. (2000) correlacionaram as concentrações sanguíneas de lactato de 

equinos após o exercício com o tempo de corrida em esteira ergométrica. No presente estudo, 

mesmo as éguas tendo realizado exercícios de maior duração e velocidade no segundo teste, 

as concentrações plasmáticas de lactato aos 10 e 60 minutos de recuperação foram 

semelhantes entre os testes I e II.  

 

De acordo com Koho et al. (2002), em exercícios intensos, as concentrações plasmáticas de 

lactato aumentam durante os primeiros minutos do período de recuperação. No presente 

estudo, embora não tenha sido feita análise estatística para comparar os tempos dentro de cada 

testes, as concentrações de lactato aos 10 minutos do período de recuperação foram 

numericamente menores que as encontradas no final de cada teste, quando as éguas chegaram 

à fadiga. Segundo McGowan (2008), após testes de esforço máximo, as concentrações 

sanguíneas de lactato podem levar até 5 minutos para atingir o pico, devido ao fluxo contínuo 

de lactato do músculo para o sangue. Como as amostras foram coletadas após 10 minutos, há 

a possibilidade do pico de lactato ter acontecido durante esse período. 

 

Como as éguas desempenharam maior esforço durante o Teste II, a taxa de metabolização do 

lactato pode ter sido mais lenta, devido ao maior esforço físico, justificando a diferença nas 

concentrações de lactato aos 30 minutos do período de recuperação. Aos 60 minutos de 

recuperação, as concentrações foram mais baixas em ambos os testes. 

 

Na tabela 6, ficou demonstrado que não houve diferença (P>0,05) na FC máxima e na FC aos 

10, 20, 30, 60 e 120 minutos do período de recuperação antes e após o treinamento, assim 

como não houve efeito (P>0,05) da suplementação com o probiótico nessas variáveis. 

 

Não houve diferença (P>0,05) na FCMAX entre os Testes I e II. Entretanto, no Teste II as 

éguas percorreram maior número de galopes progressivos em relação ao Teste I. As éguas 

desenvolveram maior velocidade na mesma FC. Segundo Evans (2004), o treinamento 

promove aumento da velocidade somente quando a FCMAX é atingida. Desta forma, o sistema 
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cardiovascular se ajustou ao incremento da atividade física do músculo esquelético e à 

demanda metabólica durante o segundo teste, reajustando o fluxo sanguíneo com a finalidade 

de aumentar a disponibilidade de oxigênio e de substratos energéticos para a síntese de ATP, 

confirmando o trabalho de Babusci e López (2007). 

 

Tabela 6: Médias e coeficiente de variação (CV) da frequência cardíaca máxima 

(FCMAX) e das frequências cardíacas (FC) aos 10, 20, 30, 60 e 120 minutos do período de 

recuperação das éguas Mangalarga Marchador avaliadas antes (TI) e após o 

treinamento (TII) nos grupos Controle e Probiótico 

Tratamento 

FCMAX 

(bpm) 

 
FC 10’ 

(bpm) 

 
FC 20’ 

(bpm) 

 
FC 30’ 

(bpm) 

 
FC 60’ 

(bpm) 

 
FC 120’ 

(bpm) 

TI TII 
 

TI TII 
 

TI TII 
 

TI TII 
 

TI TII 
 

TI TII 

Controle 223 226 
 

120 120 
 

99 105 
 

84 80 
 

56 65 
 

42 43 

Probiótico 226 230 
 

127 120 
 

101 101 
 

88 87 
 

56 62 
 

43 44 

Média 225 228 
 

124 120 
 

100 103 
 

86 84 
 

56 64 
 

43 44 

CV (%) 4,3 
 

18,3 
 

24,0 
 

32,8 
 

25,6 
 

18,0 

   Não houve diferença estatística pelo teste de Fisher (P>0,05) 

 

Mesmo não havendo diferença (P>0,05) na FC em nenhum dos tempos avaliados no período 

de recuperação de ambos os testes, a FC apresentou rápida redução nos 10 minutos iniciais do 

período de recuperação de cada teste, seguida de redução mais lenta até os 120 minutos pós-

exercício. Segundo Babusci e López (2007), durante o período de recuperação, a queda da FC 

é caracterizada por uma fase inicial, com duração aproximada de um minuto, marcada por 

pronunciada redução da FC, podendo esta decrescer até valores 50% menores que os 

alcançados durante o exercício. A segunda etapa é caracterizada por uma redução lenta, 

alcançando valores basais 25 a 30 minutos após exercício, em condições normais. No presente 

estudo, aos 10 minutos a FC estava a aproximadamente 50% dos valores alcançados no 

esforço máximo, mas atingiram os valores basais somente aos 120 minutos do período de 

recuperação. 

Verifica-se na tabela 7 que houve diferença (P<0,05) nas concentrações basais de 

hemoglobina entre os grupos suplementado e controle. Antes e após o treinamento houve 

diferença (P<0,05) nas concentrações basais de hemoglobina e na porcentagem de 

hemoglobina nos limiares aeróbico e anaeróbico. 

 

Embora a concentração de hemoglobina não tenha sido alterada entre os Testes I e II nos 

limiares aeróbico e anaeróbico, assim como as porcentagens máximas de hemoglobina, ficou 

demonstrado que, no momento em que as éguas alcançaram esses limiares, os quais foram 

maiores após o treinamento, elas apresentaram a mesma concentração de hemoglobina. Foi 

necessário menos hemoglobina para suprir maior exigência metabólica. O menor incremento 
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na porcentagem de hemoglobina nos limiares aeróbico e anaeróbico provou que as éguas 

tiveram uma menor concentração de hemoglobina circulante nesses limiares após o 

treinamento, comprovando que foi necessária menor concentração da mesma para suprir as 

maiores taxas de metabolismo no segundo teste. 

 

A correlação entre o rápido aumento das concentrações de hemoglobina e o desempenho já 

foi definida, com vários experimentos demonstrando aumento da resistência, maiores 

velocidades com menor gasto de energia e menores concentrações de lactato em testes de 

exercício padronizados (Calbet et al., 2006). Segundo Jones et al. (1989), a grande capacidade 

aeróbica do cavalo está associada a alguns fatores, incluindo a elevada capacidade 

cardiorrespiratória e a enorme concentração de hemoglobina no sangue.  

 

Segundo Castejón et al. (2007), o aumento da concentração de hemoglobina após o 

treinamento está relacionado ao aumento da eritropoiese, devido a maior produção de 

eritropoietina, como consequência da hipóxia tecidual. Uma possível explicação para esse fato 

seria o melhor condicionamento dos animais após o treinamento, levando a menor 

mobilização esplênica de hemácias para a realização de uma mesma carga de trabalho. 

McKeever et al. (2006) comprovaram a relação entre o volume de hemácias e o desempenho 

em cavalos, quando administraram pequenas doses de eritropoietina três vezes por semana, 

durante três semanas, resultando em aumento do hematócrito, da concentração de 

hemoglobina e do número de hemácias, ocasionando aumento do VO2MAX. 

 

Semelhante ao presente estudo, outros trabalhos também observaram aumento na 

concentração da hemoglobina basal de equinos suplementados com probiótico. Nos estudos 

de Kim et al. (1991) foi comprovado que a suplementação com Saccharomyces cerevisiae 

aumentou a concentração de hemácias e de hemoglobina no sangue dos equinos. Marteau e 

Boutron-Ruault (2002) realizaram estudos que também demonstraram aumento na 

concentração de hemoglobina após o exercício de cavalos suplementados com probióticos, 

sugerindo melhor desempenho atlético desses animais. Porém, Art et al. (1994) não 

observaram influência da suplementação com probiótico em equinos submetidos a 

treinamento.  
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Tabela 7: Médias e coeficiente de variação (CV) da hemoglobina basal (Hem Basal) e da concentração de hemoglobina (Hem), do 

incremento da porcentagem de hemoglobina e da porcentagem de hemoglobina máxima nos limiares aeróbico e anaeróbico das éguas 

Mangalarga Marchador avaliadas antes (TI) e após o treinamento (TII) nos grupos Controle e Probiótico 

Tratamento 
Hem Basal 

(mg/dL) 
 

Hem Limiar 

Aeróbico 

(mg/dL) 

% Hem 

incremento 

Limiar 

Aeróbico 

% HemMAX 

Limiar 

Aeróbico 

Hem Limiar 

Anaeróbico 

(mg/dL) 

% Hem 

Incremento 

Limiar 

Anaeróbico 

% HemMAX 

Limiar 

Anaeróbico 

 TI TII Média TI TII TI TII TI TII TI TII TI TII TI TII 

Controle 10,3 11,2 11,0
B
 14,4 15,1 40,5 29,7 93,7 94,4 14,8 15,4 44,51 32,64 96,37 96,57 

Probiótico 11,6 12,8 12,0
A
 15,1 15,1 36,0 18,5 92,5 92,6 15,7 15,6 41,62 22,9 96,41 95,95 

Média 10,8
b
 12,2

a
  14,8 15,1 38,3

a
 24,1

b
 93,1 93,5 15,3 15,5 43,06

a
 27,77

b
 96,39 96,26 

CV (%) 10,6 7,5 32,7 5,2 7,3 25,6 4,3 

Médias seguidas de letras distintas, minúscula na linha e maiúscula na coluna, diferem pelo teste de Fisher (P<0,05) 
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Foi observada diferença (P<0,05) na concentração de ácido úrico na velocidade máxima após 

o treinamento, como demonstrado na tabela 8. Nessa mesma tabela, observa-se que as 

concentrações de ácido úrico aos 10, 30 e 60 minutos do período de recuperação não 

apresentaram diferença (P>0,05) antes e após o treinamento. A suplementação com o 

probiótico não influenciou (P>0,05) nenhuma dessas variáveis (tabela 8). 

 

Tabela 8: Médias e coeficiente de variação (CV) das concentrações séricas de ácido úrico 

na velocidade máxima (Ácido ÚricoMAX) e aos 10, 30 e 60 minutos do período de 

recuperação das éguas Mangalarga Marchador avaliadas antes (TI) e após o 

treinamento (TII) nos grupos Controle e Probiótico 

Tratamento 
Ácido ÚricoMAX 

(mg/dL) 

Ácido Úrico 10’ 

(mg/dL) 

Ácido Úrico 30’ 

(mg/dL) 

Ácido Úrico 60’ 

(mg/dL) 

 TI TII TI TII TI TII TI TII 

Controle 0,74 0,65 1,20 1,21 1,14 1,56 0,73 0,97 

Probiótico 0,87 0,57 1,61 1,23 1,56 1,36 1,22 1,19 

Média 0,81
a
 0,61

b
 1,41 1,22 1,35 1,46 0,98 1,08 

CV (%) 6,9 9,4 13,2 13,7 

Médias seguidas de letras minúsculas distintas na linha diferem pelo teste de Fisher (P<0,05) 

 

As éguas apresentaram menores concentrações de ácido úrico após o Teste II. Este provém da 

degradação do ADP, acumulando-se na célula por aumento da hidrólise do ATP, para 

obtenção de energia durante exercício muito intenso. Nesse estudo, as éguas atingiram 

maiores velocidades no Teste II e, mesmo assim, as concentrações de ácido úrico foram 

menores nesse teste, contrariando os estudos de Castejón et al. (1995), no qual foi observado 

aumento exponencial do ácido úrico relacionado à intensidade do exercício. Por outro lado, 

Snow et al. (1982) concluíram que o aumento do ácido úrico após exercícios máximos é 

menos intenso com o treinamento. 

 

Schuback e Éssen-Gustavsson (1998), ao realizarem testes de desempenho máximo em esteira 

em seis Standardbreds, encontraram baixas concentrações plasmáticas de ácido úrico durante 

o repouso e esses valores se mantiveram durante o exercício em todos os animais. 

Imediatamente após o término do exercício, houve aumento da concentração em todos os 

cavalos, atingindo os maiores valores aos 20 e 30 minutos de recuperação. 

 

Existem achados controversos na literatura relacionando o ácido úrico com o desempenho. 

Räsänen et al. (1995) encontraram que concentrações circulantes de ácido úrico são 

negativamente correlacionadas com índices individuais de desempenho, enquanto Castejón et 

al. (2006) encontraram, em seu grupo de animais, que o cavalo mais rápido teve aumento do 

nível plasmático de ácido úrico em relação ao cavalo mais lento. Além disso, Alberghina et al 
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(2010) não encontraram diferença entre as concentrações plasmáticas de ácido úrico de 

cavalos treinados e destreinados após testes padronizados de exercício. 

 

No presente estudo, houve correlação positiva da concentração máxima de ácido úrico com a 

concentração máxima de lactato e também entre o ácido úrico e o lactato em todos os 

momentos do período de recuperação no primeiro teste, o que não foi observado no segundo 

teste (Anexos 5 e 6). 

 

Houve diferença (P<0,05) entre os testes I e II no consumo máximo de oxigênio (VO2MAX), 

consumo de oxigênio (VO2), na pressão de oxigênio (pO2) e volume minuto respiratório (VE) 

nos limiares aeróbico e anaeróbico (tabelas 9 e 10). O equivalente oxigênio (EqO2) apresentou 

diferença (P<0,05) entre os testes somente no limiar aeróbico. Em relação ao grupo 

suplementado e controle houve diferença (P>0,05) somente na porcentagem do VO2MAX em 

que as éguas atingiram os limiares aeróbico e anaeróbico (tabelas 9 e 10).  

 

Em exercícios rigorosos, os íons hidrogênio (H
+
) liberados pelo músculo ativo reagem 

prontamente com o bicarbonato (HCO3
-
) presente no plasma, liberando mais CO2, mais H

+ 
e 

lactato acumulados, causando então queda do pH sanguíneo, ocasionando a acidose 

metabólica. Essa acidose metabólica oferece um estímulo adicional para a ventilação. 

 

O sistema de transporte de oxigênio do ambiente para a musculatura é capaz de levar grandes 

volumes do mesmo, necessário para suportar as elevadas taxas metabólicas durante exercícios 

extenuantes (Hinchcliff et al., 2008). Com o treinamento, cavalos possuem adaptações 

estruturais que melhoram a oxigenação sanguínea nos pulmões, a capacidade de transporte de 

oxigênio e a eficiência de transmissão do mesmo para os tecidos. 

 

Já que o oxigênio é utilizado na degradação de carboidratos e lipídeos pela via oxidativa, 

durante a produção de energia no músculo, O VO2 nos permite avaliar de forma indireta o 

gasto metabólico do animal durante o exercício (Marlin e Nankervis, 2002). Além do mais, as 

altas correlações encontradas entre o VO2 e o lactato (VLa4) e o tempo de fadiga sugerem que 

o aumento da capacidade aeróbica ocorre devido ao aumento da capacidade oxidativa 

muscular. Tem-se observado alta correlação positiva entre o VO2 e o rendimento físico de 

cavalos de corrida (Persson, 1997). Existe também uma relação entre a capacidade de VO2 e o 

maior potencial para os esforços de resistência aeróbica. O aumento do VO2 homogêneo 

indica maior produção energética. 

 

O poder oxidativo de um cavalo pode ser previsto, aproximadamente a partir VLa4 e V200 

(Muñoz et al, 1997; Persson, 1997). No presente estudo, essas duas variáveis tiveram aumento 

com o treinamento. No entanto, para prever o poder oxidativo é muito mais precisa a 

determinação do VO2 e VCO2 (Castejón et al., 1995), sendo observado neste estudo o 

aumento do VO2 após o treinamento, confirmando o melhor condicionamento dos animais. 
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Tabela 9: Médias e coeficiente de variação (CV) do consumo máximo de oxigênio (VO2MAX) e do consumo de 

oxigênio (VO2), da porcentagem do consumo máximo de oxigênio (%VO2MAX), da pressão de oxigênio (pO2), do 

volume minuto respiratório (VE) e do equivalente oxigênio (EqO2) no limiar aeróbico das éguas Mangalarga 

Marchador avaliadas antes (TI) e após o treinamento (TII) nos grupos Controle e Probiótico 

Tratamento 
VO2MAX 

 (L/min) 

VO2 

 Limiar 

Aeróbico 

(L/min) 

% VO2MAX 

Limiar 

Aeróbico 

pO2 

Limiar 

Aeróbico 

(Torr) 

VE 

Limiar 

Aeróbico 

L/min) 

EqO2 

Limiar 

Aeróbico 

(%) 

 TI TII TI TII TI TII TI TII TI TII TI TII 

Controle 25,5 28,6 15,0 16,6 58,90Aa 58,10Ba 12,2 10,9 734 746 49,1 45,1 

Probiótico 25,3 28,9 14,9 17,7 59,00Ab 61,50Aa 11,4 9,9 725 788 48,8 44,5 

Média 25,4
b
 28,8

a
 14,9

b
 17,2

a
 58,95 59,80 11,8

a
 10,4

b
 730

b
 767

a
 49,0

a
 44,8

b
 

CV (%) 6,2 6,7 1,7 10,6 5,9 3,2 

Médias seguidas de letras distintas, minúscula na linha e maiúscula na coluna, diferem pelo teste de Fisher (P<0,05) 

 

 

 

 

 

 

 



67 
 

 

 

 

 

 

 

Tabela 10: Médias e coeficiente de variação (CV) do consumo de oxigênio (VO2), da porcentagem do consumo máximo de 

oxigênio (%VO2MAX), do débito de oxigênio, da pressão de oxigênio (pO2), do volume minuto respiratório (VE) e do 

equivalente oxigênio (EqO2) no limiar anaeróbico das éguas Mangalarga Marchador avaliadas antes (TI) e após o 

treinamento (TII) nos grupos Controle e Probiótico 

Tratamento 

VO2 

 Limiar 

Anaeróbico 

(L/min) 

% VO2MAX 

Limiar 

Anaeróbico 

 

 

Débito de O2 

(mL/kg) 

pO2 

Limiar 

Anaeróbico 

(Torr) 

VE 

Limiar 

Anaeróbico 

(L/min) 

EqO2 

Limiar 

Anaeróbico 

(%) 

 TI TII TI TII Média TI TII TI TII TI TII TI TII 

Controle 20,2 22,4 79,20 78,50 78,80
B
 49,2 44,9 25,1 19,9 4207 4374 63,6 63,5 

Probiótico 20,7 24,0 81,80 83,10 82,50
A
 50,5 49,3 27,6 20,2 4065 4402 63,6 64,6 

Média 20,4
b
 23,2

a
 80,5 80,8  49,9 47,1 26,4

a
 20,1

b
 4136

b
 4388

a
 63,6 64,1 

CV (%) 9,2 4,9  21,5 12,9 6,1 8,8 

Médias seguidas de letras distintas, minúscula na linha e maiúscula na coluna, diferem pelo teste de Fisher (P<0,05) 
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Historicamente, a mensuração do consumo máximo de oxigênio (VO2MAX) tem sido 

considerada o teste de escolha para predição do sucesso em eventos de resistência (Murase et 

al., 1981). No presente estudo, houve aumento do VO2MAX após o treinamento, confirmando 

o efeito do treinamento, sendo observado também o aumento dos limiares aeróbico e 

anaeróbico. Embora um VO2MAX elevado seja importante, outras variáveis também devem ser 

utilizadas na avaliação da capacidade de trabalho físico de atletas de resistência. É importante 

ressaltar que o VO2MAX tem alta relação com a V200 e a VLa4 (Barly et al., 2004). 

 

Hinchcliff et al. (2002) observaram em cavalos Puro Sangue Inglês que o treinamento 

aumentou o VO2MAX, o VO2 e o tempo de fadiga, com os cavalos alcançando maiores 

velocidades, coincidindo com os resultados do presente estudo. Gordon et al. (2006) também 

verificaram que o treinamento aumentou o VO2MAX em 7% (P<0,03) e a resistência no grupo 

treinado com exercício aeróbico. 

 

No trabalho de Gauvreau et al. (1996) foi observada a correlação entre a medida de variáveis 

respiratórias e a de lactato sanguíneo, indicando o aumento da atividade glicolítica da 

musculatura esquelética em cavalos submetidos ao esforço. No presente estudo, não houve 

correlação do VO2MAX com o lactato, mas houve alta correlação positiva com o VO2 (Anexos 

1 e 2). 

 

Maughan et al. (2000) relataram que com o ajuste na ventilação, há completa oxigenação 

sanguínea, porque as pressões de oxigênio (pO2) e de gás carbônico (pCO2) alveolar e arterial 

continuam próximas aos valores de repouso. 

 

No presente trabalho, o pulso de O2 melhorou significativamente com o treinamento, 

mostrando o aumento da condução do oxigênio a cada ciclo de batimento cardíaco. 

 

O volume minuto respiratório foi maior após o treinamento. Esse valor é muito influenciado 

pela velocidade, devido à associação da respiração a locomoção. Assim, como o equivalente 

de oxigênio, tem uma alta dependência da velocidade e do padrão de locomoção. O 

equivalente de oxigênio (EqO2) diminuiu no limiar aeróbico após o treinamento e não foi 

alterado no limiar anaeróbico. O EqO2 é um parâmetro que indica a eficiência respiratória na 

máxima intensidade aeróbica. O EqO2 não se modifica no limiar anaeróbico, reforçando a 

teoria de que a relação entre respiração e locomoção limita a capacidade aeróbica do equino. 

 

No presente trabalho foi observada correlação importante do limiar aeróbico, do VO2MAX, da 

%VO2MAX no limiar aeróbico e do tempo de fadiga (Anexos 1, 2, 3 e 4). Adicionalmente, 

foram observados aumentos (P<0,05) no limiar aeróbico e anaeróbico, mas não foi observado 

diferença entre os tratamentos (P>0,05) no débito de oxigênio, sendo esse um dos principais 

indicadores das capacidades aeróbica e anaeróbica.  

 

A suplementação com o probiótico aumentou a porcentagem do VO2MAX nos limiares 

aeróbico e anaeróbico. Kolterman et al. (1993), Kim et al. (1991) e Marteau e Boutron-Ruault 

(2002) demonstraram o efeito dos probióticos na melhora do desempenho físico dos cavalos, 
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devido ao aumento da concentração de hemoglobina no sangue. No presente estudo, foram 

constatados maiores concentrações basais de hemoglobina, o que pode ter contribuído para o 

aumento da porcentagem do VO2MAX nos limiares aeróbico e anaeróbico. 

 

No experimento de Art et al. (1994), o grupo suplementado apresentou diferenças (P<0,05) 

em parâmetros de avaliação física, tais como consumo máximo de oxigênio (VO2MAX), 

volume máximo de dióxido de carbono produzido (VCO2MAX), proporção consumo de 

oxigênio/frequência cardíaca (VO2/FC) e proporção de troca respiratória (VE/VO2). As três 

primeiras variáveis foram maiores e a última menor no grupo suplementado, sugerindo maior 

capacidade de desempenho. O aumento da concentração de hemoglobina pode estar 

relacionado com a melhora dessas variáveis. 

 

 

5. CONCLUSÕES 

 

 

A suplementação com o probiótico Saccharomyces cerevisiae não aumentou a digestibilidade 

dos nutrientes da dieta nas éguas Mangalarga Marchador. 

 

A suplementação com o probiótico aumentou as concentrações basais de hemoglobina e a 

porcentagem do VOMAX nos limiares aeróbico e anaeróbico, podendo ter auxiliado de alguma 

forma no melhor desempenho físico das éguas. 

 

O protocolo de treinamento utilizado nesse experimento foi capaz de melhorar a capacidade 

aeróbica e anaeróbica das éguas, as quais apresentaram melhora em vários fatores de 

avaliação do condicionamento físico. 
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ANEXO 1 

 

Correlações entre as variáveis limiar aeróbico, volume de oxigênio (VO2) no limiar aeróbico, porcentagem de volume máximo de oxigênio (% 

VO2MAX) no limiar aeróbico, velocidade em que a concentração plasmática de lactato é 2 mmol/L (VLa2), hemoglobina (Hb) basal e tempo de 

fadiga no teste I.      

  
LIMIAR AERÓBICO 

 
VO2 LIMIAR 
AERÓBICO 

 
% VO2MAX LIMIAR 

AERÓBICO 

 
VLa2 

 
Hb Basal 

 
TEMPO DE FADIGA 

 
LIMIAR AERÓBICO 

      

 
VO2 LIMIAR 
AERÓBICO 

 
_ 

     

 
% VO2MAX LIMIAR 

AERÓBICO 

 
_ 

 
_ 

    

 
VLa2 

 
63,45% ** 

 
_ 

 
_ 

   

 
Hb Basal 

 
_ 

 
_ 

 
_ 

 
_ 

  

 
TEMPO DE FADIGA 

 
58,57% * 

 
57,78% * 

 
- 62,38% ** 

 
_ 

 
_ 

 

 

*, ** e ***: significativo pelo teste t com P<0,05; P<0,01 e P<0,001, respectivamente. 

 

 

 



89 
 

ANEXO 2 

 

Correlações entre as variáveis limiar aeróbico, volume de oxigênio (VO2) no limiar aeróbico, porcentagem de volume máximo de oxigênio (% 

VO2MAX) no limiar aeróbico, velocidade em que a concentração plasmática de lactato é 2 mmol/L (VLa2), hemoglobina (Hb) basal e tempo de 

fadiga no teste II.      

  
LIMIAR AERÓBICO 

 
VO2 LIMIAR 
AERÓBICO 

 
% VO2MAX LIMIAR 

AERÓBICO 

 
VLa2 

 
Hb Basal 

 
TEMPO DE FADIGA 

 
LIMIAR AERÓBICO 

      

 
VO2 LIMIAR 
AERÓBICO 

 
47,11% * 

     

 
% VO2MAX LIMIAR 

AERÓBICO 

 
_ 

 
_ 

    

 
VLa2 

 
74,07% ** 

 
53,96% * 

 
_ 

   

 
Hb Basal 

 
_ 

 
47,44% * 

 
62,47% ** 

 
_ 

  

 
TEMPO DE FADIGA 

 
_ 

 
51,16% * 

 
_ 

 
_ 

 
_ 

 

 

*, ** e ***: significativo pelo teste t com P<0,05; P<0,01 e P<0,001, respectivamente. 
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ANEXO 3 

Correlações entre as variáveis limiar anaeróbico, débito de oxigênio (O2), volume máximo de oxigênio (VO2MAX), volume de oxigênio (VO2) no 

limiar anaeróbico, porcentagem do volume máximo de oxigênio (% VO2MAX) no limiar anaeróbico, velocidade em que a concentração plasmática 

de lactato é 4 mmol/L (VLa4), hemoglobina (Hb) basal e tempo de fadiga no teste I.      

  
LIMIAR 

ANAERÓBICO 

 
DÉBITO DE 02 

 
VO2MAX 

 
VO2 LIMIAR 

ANAERÓBICO 

 
% VO2MAX LIMIAR 

ANAERÓBICO 
 

 
VLa4 

 
Hb BASAL 

 
TEMPO DE 

FADIGA 

 
LIMIAR 

ANAERÓBICO 

        

 
DÉBITO DE 02 

 
_ 

       

 
VO2MAX 

 
_ 

 
_ 

      

 
VO2 LIMIAR 

ANAERÓBICO 

 
_ 
 

 
_ 

 
84,79% *** 

     

 
% VO2MAX LIMIAR 

ANAERÓBICO 

 
_ 

 
_ 

 
_ 

 
63,37% ** 

    

 
VLa4 

 
77,72% *** 

 
_ 

 
_ 

 
_ 

 
_ 

  
 

 

 
Hb BASAL 

 
_ 

 
_ 

 
_ 

 
_ 

 
_ 

 
_ 

  

 
TEMPO DE 

FADIGA 

 
_ 

 
_ 

 
63,77% ** 

 
47,22% * 

 
_ 

 
_ 

 
_ 

 

 

* e **: significativo pelo teste t com P<0,05 e P<0,01, respectivamente. 
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ANEXO 4 

 

Correlações entre as variáveis limiar anaeróbico, débito de oxigênio (O2), volume máximo de oxigênio (VO2MAX), volume de oxigênio (VO2) no 

limiar anaeróbico, porcentagem do volume máximo de oxigênio (% VO2MAX) no limiar anaeróbico, velocidade em que a concentração plasmática 

de lactato é 4 mmol/L (VLa4), hemoglobina (Hb) basal e tempo de fadiga no teste II.      

  
LIMIAR 

ANAERÓBICO 

 
DÉBITO DE 02 

 
VO2MAX 

 
VO2 LIMIAR 

ANAERÓBICO 

 
% VO2MAX LIMIAR 

ANAERÓBICO 
 

 
VLa4 

 
Hb BASAL 

 
TEMPO DE 

FADIGA 

 
LIMIAR 

ANAERÓBICO 

        

 
DÉBITO DE 02 

 
52,58% * 

       

 
VO2MAX 

 
_ 

 
_ 

      

 
VO2 LIMIAR 

ANAERÓBICO 

 
_ 

 
_ 

 
93,45% *** 

     

 
% VO2MAX LIMIAR 

ANAERÓBICO 

 
_ 

 
_ 

 
_ 

 
_ 

    

 
VLa4 

 
79,53% *** 

 
- 61,23% * 

 
_ 

 
_ 

 
_ 

  
 

 

 
Hb BASAL 

 
_ 

 
_ 

 
_ 

 
_ 

 
_ 

 
_ 

  

 
TEMPO DE 

FADIGA 

 
51,63% * 

 
_ 

 
57,98% * 

 
59,07% * 

 

 
_ 

 
_ 

 
_ 

 

 

*, ** e ***: significativo pelo teste t com P<0,05; P<0,01 e P<0,001, respectivamente. 
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ANEXO 5 

 

Correlações entre as variáveis concentrações plasmáticas de lactato na velocidade máxima (LAC MAX) e aos 10, 20, 30 e 60 min. de 

recuperação (LAC 10’, LAC 30’, LAC 60’); concentrações séricas de ácido úrico na velocidade máxima (AU MAX) e aos 10, 30 e 60 min. de 

recuperação (AU 10’, AU 30’, AU 60’); frequência cardíaca na velocidade máxima (FC MAX) e aos 10, 20, 30, 60 e 120 min. de recuperação 

(FC 10’, FC 20’, FC 30’, FC 60’, FC 120’); hemoglobina (Hb) e tempo de fadiga (TFad) no teste I.    

   
 

 
LAC MAX 

 
LAC 10’ 

 
LAC 30’ 

 
LAC 60’ 

 
AU MAX 

 
AU 10’ 

 
AU 30’ 

 
AU 60’ 

 
FC MAX 

 
FC 10’ 

 
FC 20’ 

 
FC 30’ 

 
FC 60’ 

 
FC 120’ 

 
Hb 

 
TFad 

 
LAC MAX 

                

 
LAC 10’ 

 
82,33% *** 

               

 
LAC 30’ 

 
71,60% ** 

 
96,55% *** 

              

 
LAC 60’ 

_ 
 

81,14% *** 
 

82,39% *** 
             

 
AU MAX 

 
72,62% ** 

 
70,88% *** 

 
71,06% ** 

 
56,88% * 

            

 
AU 10’ 

 
57,44% * 

 
79,70% *** 

 
88,12% *** 

 
64,81% ** 

 
79.76% *** 

           

 
AU 30’ 

 
56,76% * 

 
82,00% *** 

 
87,99% *** 

 
72,18% ** 

 
76,73% *** 

 
96,85% *** 

          

 
AU 60’ 

 
57,56% * 

 
79,40% *** 

 
84,61% *** 

 
76,02% *** 

 
85,43% *** 

 
93,48% *** 

 
93,70% *** 

         

 
FC MAX 

_ _ _ _ _ _ _ _         

 
FC 10’ 

 
57,92% * 

 
66,07% ** 

 
70,72% ** 

_ 
 

56,15% * 
 

78,80% *** 
 

72,76% ** 
 

62,40% ** 
_        

 
FC 20’ 

 
57,42% * 

 
66,83% ** 

 
73,14% ** 

_ 
 

64,59% ** 
 

78,88% *** 
 

73,37% ** 
 

62,17% ** 
_ 

 
90,12% *** 

      

 
FC 30’ 

 
55,69% * 

 
58,42% * 

 
61,64% ** 

_ 
 

60,92% * 
 

69,79% ** 
 

65,74% ** 
 

52,91% * 
_ 

 
86,11% *** 

 
91,17% *** 

     

 
FC 60’ 

_ _ _ _ _ _ _ _ 
 

53,83% * 
 

65,00% ** 
 

49,60% * 
 

55,60% * 
    

FC 120’ 53,98% * _ _ 
 

_ 
 

_ _ _ _ 51,12% * 66,35% ** 47,74% * 51,53% * 85,59% ***    

 
Hb 

_ 
 

57,91% * 
 

63,27% ** 
 

70,54% ** 
 

47,86% * 
 

65,90% ** 
 

72,71% ** 
 

75,25% *** 
_ _ _ _ _ _   

 
TFad 

_ _ _ _ _ _ _ _ -62,55%** _ _ - 47,53% * _ - 53,69% * _  

 

*, ** e ***: significativo pelo teste t com P<0,05; P<0,01 e P<0,001, respectivamente. 
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ANEXO 6 

 

Correlações entre as variáveis concentrações plasmáticas de lactato na velocidade máxima (LAC MAX) e aos 10, 20, 30 e 60 min. de 

recuperação (LAC 10’, LAC 30’, LAC 60’); concentrações séricas de ácido úrico na velocidade máxima (AU MAX) e aos 10, 30 e 60 min. de 

recuperação (AU 10’, AU 30’, AU 60’); frequência cardíaca na velocidade máxima (FC MAX) e aos 10, 20, 30, 60 e 120 min. de recuperação 

(FC 10’, FC 20’, FC 30’, FC 60’, FC 120’); hemoglobina (Hb) e tempo de fadiga (TFad) no teste II.   

 
 

 
LAC MAX 

 
LAC 10 

 
LAC 30 

 
LAC 60 

 
AU MAX 

 
AU 10 

 
AU 30 

 
AU 60 

 
FC MAX 

 
FC 10 

 
FC 20 

 
FC 30 

 
FC 60 

 
FC 120 

 
Hb 

 
TFad 

 
LAC MAX 

                

 
LAC 10 

 
84,23% *** 

               

 
LAC 30 

 
83,16% *** 

 
80,05% *** 

              

 
LAC 60 

 
66,82% ** 

 
61,16% * 

 
90,42% *** 

             

 
AU MAX 

_ _ _ _             

 
AU 10 

 
70,28% ** 

 
76,10% *** 

 
78,18% *** 

 
61,71% ** 

_            

 
AU 30 

_ _ _ _ _ 
 

46,29% * 
          

 
AU 60 

 
77,61% *** 

 
70,30% ** 

 
93,33% *** 

 
85,26% *** 

_ 
 

81,13% *** 
 

47,97% * 
         

 
FC MAX 

_ _ _ _ _ 
 

50,365 * 
_ _         

 
FC 10 

 
60,15% * 

 
61,42% ** 

 
69,72% ** 

 
57,24% * 

_ 
 

65,91% ** 
 

60,04% * 
 

79,54% *** 
_        

 
FC 20 

 
60,36% * 

 
62,38% ** 

 
61,73% ** 

 
55,81% * 

_ 
 

52,47% * 
_ 

 
68,85% ** 

_ 
 

90,64% *** 
      

 
FC 30 

 
66,67% ** 

 
73,63% ** 

 
73,68% ** 

 
60,66% * 

_ 
 

77,16% *** 
 

49,21% * 
 

86,11% *** 
_ 

 
84,95% *** 

 
80,11% *** 

     

 
FC 60 

_ 
 

47,80% * 
_ _ _ 

 
49,36% * 

_ 
 

55,16% * 
_ 

 
56,40% * 

 
55,40% * 

 
78,23% *** 

    

 
FC 120 

_ 
 

47,84% * 
_ _ _ 

 
48,66% * 

_ _ _ _ _ 
 

61,46% ** 
 

65,78% ** 
   

 
Hb 

 
52,01% * 

 
53,44% * 

 
46,28% * 

_ _ 
 

56,01% * 
_ 

 
53,27% * 

_ _ _ 
 

53,51% * 
_ 

 
48,12% * 

  

 
TFad 

_ 
 

54,68% * 
_ _ 

 
48,30% * 

 
48,36% * 

_ _ _ _ _ _ _ 
 

45,92% * 
_  

 

*, ** e ***: significativo pelo teste t com P<0,05; P<0,01 e P<0,001, respectivamente. 


	CAPA FINAL TIAGO.pdf
	TEXTO FINAL TIAGO
	ANEXOS FINAL TIAGO

