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Resumo:  Este estudo teve como objetivo avaliar os efeitos do tempo de fornecimento da ração concentrada, 
antes do teste em esteira de alta velocidade, sobre a glicemia e a lactacidemia em equinos. Foram utilizados 
quinze equinos Brasileiro de Hipismo da modalidade Hipismo Completo, em dois ensaios experimentais. 
No primeiro ensaio, foram utilizados quatro equinos em teste de índice glicêmico após consumo de ração 
concentrada. No segundo ensaio, foram utilizados 12 equinos agrupados em três tratamentos experimentais 
(tempo de fornecimento da ração concentrada antes do teste em esteira de alta velocidade - 2h, 4h e 6h) e 
quatro equinos/grupo, submetidos a teste de esforço físico em esteira de alta velocidade. Foram coletadas 
amostras sanguíneas para dosagem de glicose, lactato e monitorada a frequência cardíaca e, com esses 
resultados foram estimados a VL2, VL4 e a V200 por regressão exponencial e linear, respectivamente. Na 
avaliação do desempenho dos equinos nos grupos experimentais, verificou-que que VL2, VL4, e V200 não 
foram influenciadas pelo tempo de fornecimento da dieta concentrada em 2, 4 ou 6 horas antes do teste em 
esteira de alta velocidade. O horário de fornecimento da ração concentrada antes do teste incremental de 
velocidade não influenciou a glicemia, a lactacidemia e a frequência cardíaca dos equinos antes e durante o 
teste. São necessários novos estudos para elucidar os mecanismos fisiológicos envolvidos na reposição da 
glicose sanguínea após a realização de exercícios físicos em esteira de alta velocidade.

Palavras-chave: equinos; glicose; lactato; desempenho.

Abstract: This study aimed to evaluate the effects on glycemia and lactacidemia as a function of the time 
of intake of concentrate ration in horses before a high-speed treadmill test. Fifteen eventing Brazilian Sport 
horses were used in two experimental trials in a completely randomized design. In the first trial, a glycemic 
index test was performed with four horses and the glycemic response was evaluated after concentrate 
ration intake. In the second trial, 12 horses were used, in three experimental treatments (time of supply of 
concentrate ration before the high-speed treadmill test - 2, 4 and 6h) and four horses / group, and submitted 
to test on a treadmill. Blood samples were collected for glucose, lactate and heart rate monitoring and, 
with these results, VL2, VL4 and V200 were estimated by exponential and linear regression, respectively. The 
evaluating of horse’s performance in the experimental groups it was verified that VL2, VL4, and V200 were not 
influenced by the time of supply of the concentrate ration in 2, 4 or 6 hours before the high-speed treadmill 
test. The time of supply of the concentrate ration before the high-speed treadmill test did not influence the 
glycemia, lactacidemia and heart rate of the horses before and during the test. Further studies are needed 
to understand the glucose restoration after exercise in standardized treadmill speed tests.
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1. Introdução

Os testes de exercício são uma ferramenta valiosa na avaliação da aptidão física de cavalos, pois 

fornecem um mecanismo para avaliar uma gama de sistemas corporais(1). As medições das funções 

cardiorrespiratória e metabólica realizadas durante um teste de exercício fornecem informações sobre o 

desempenho atlético do cavalo(2). O uso de uma esteira ergométrica padronizada de alta velocidade, para 

os testes, permite uma maior reprodutibilidade das variáveis de função esportiva, eliminando a influência 

das condições ambientais e permitindo que variáveis respiratórias, cardiovasculares, hematológicas e 

bioquímicas sejam quantificadas com precisão para avaliar a aptidão física dos cavalos(3, 4).

Os parâmetros fisiológicos utilizados para avaliar o desempenho físico do atleta equino são: o V200, 

que é a velocidade na qual a frequência cardíaca corresponde a 200 bpm; o VL2, que é a velocidade na 

qual a concentração de lactato plasmático corresponde a 2 mmol/L, indicando o limiar do metabolismo 

aeróbico(5); e o VL4, que é a velocidade na qual a concentração de lactato plasmático corresponde a 4 

mmol/L, indicando o limiar do metabolismo anaeróbico(6, 7).

É importante associar os parâmetros ao avaliar um animal, uma vez que a frequência cardíaca não 

é uma variável sensível para demonstrar o esforço físico durante o exercício realizado ou para avaliar o 

condicionamento do cavalo (8).

A compreensão das variações na concentração de glicose plasmática é fundamental, não apenas 

em casos de distúrbios nutricionais, mas também em termos de exercício e desempenho de cavalos de 

corrida, visto que a glicose é uma importante fonte de energia para atletas(9). Como a resposta glicêmica 

é influenciada por diversos fatores, como, por exemplo, a composição da dieta, o horário da ingestão 

alimentar antes do teste de exercício e o intervalo de tempo desde a última refeição, vários estudos têm 

sido realizados sobre esse assunto(10, 11).

Alguns estudos têm sido conduzidos para explicar como a composição da dieta modula variáveis 

hematológicas e bioquímicas, bem como a frequência cardíaca (FC), por meio da manipulação da 

composição ou do tipo de dieta fornecida a cavalos de corrida(12-15).

O principal objetivo de outros estudos tem sido avaliar como a quantidade de reservas energéticas 

na forma de glicogênio muscular influencia a concentração de glicose no sangue e, consequentemente, 

a disponibilidade desse substrato energético(16). Outros pesquisadores visam a avaliar, durante o 

exercício, a influência da manipulação do horário da alimentação na concentração de glicose e insulina 

no sangue(17).

Considerando a importância dos mecanismos de regulação da glicose na fisiologia do exercício, 

correlacionar os valores glicêmicos com os resultados de desempenho pode ajudar a entender os 

mecanismos utilizados pelo cavalo para obter energia durante a atividade física. Portanto, o objetivo 

deste estudo é avaliar os efeitos do tempo de fornecimento do consumo da ração concentrada sobre a 

glicemia e a lactacidemia de cavalos de Hipismo Completo antes de um teste de esteira de alta velocidade.
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2. Material e métodos

2.1 Aprovação ética

O estudo foi aprovado pelo Comitê de Ética no Uso de Animais do Instituto de Veterinária da UFRRJ, 

sob o número 6062121118.

2.2 Animais

Doze cavalos Brasileiro de Hipismo da Escola de Equitação do Exército Brasileiro foram utilizados 

nos ensaios, sendo quatro éguas e oito castrados. A idade média dos cavalos foi de 10,7 ± 2,6 anos 

(intervalo de 7 a 15 anos), e o peso médio foi de 492,8 ± 41,9 kg (intervalo de 440 a 598 kg). Os animais 

realizavam atividade diária de treinamento de Hipismo Completo caracterizada como atividade intensa 

com duração de uma hora, que incluía caminhadas, trotes e galope, bem como saltos em pista de areia 

ou grama. Quando não estavam em atividade, os animais permaneciam confinados em baias de 4 × 4 

m com comedouro e bebedouro com livre acesso à água. Todos os animais utilizados nos ensaios foram 

submetidos a exame clínico (exame físico e análise laboratorial) para obtenção de liberação veterinária 

antes do estudo. Posteriormente, foram pesados em balança digital e o escore corporal foi determinado 

usando uma escala de 0-9, avaliando as seguintes áreas: pescoço, cernelha, ombros, costelas, dorso e 

base da cauda(18).

A dieta foi fornecida de acordo com a alimentação rotineira da Escola de Equitação do Exército 

Brasileiro: os cavalos receberam feno de Coastcross (Cynodon spp. cv Coastcross) e ração concentrada 

comercial distribuída cinco vezes ao dia (ração concentrada às 5h, 13h e 19h, e feno às 10h e 15h). As 

quantidades de alimento foram aquelas rotineiramente fornecidas pela Escola de Equitação do Exército 

Brasileiro, ou seja, equivalentes a 3,0% do peso corporal (PC) como matéria seca em uma proporção de 

concentrado: forragem de 60:40, considerando a exigência energética diária de cavalos de corrida na 

categoria de “trabalho pesado”, que se relaciona com a intensidade do treinamento a que os cavalos são 

submetidos (19) (Tabela 1). 

Tabela 1. Composição bromatológica dos alimentos da dieta equina, expressa na base de matéria seca.

Alimento MS1 MM1 MO1 PB1 EE1 CNF1 FDN1 HEM1 ED2

Concentrado 89,7 8,1 91,6 17,1 8,1 44,5 22,2 12,8 3,24

Feno Coastcross 91,2 5,8 94,2 10,4 1,9 9,9 72,1 39,0 1,92

(MS = matéria seca; MM = matéria mineral; MO = matéria orgânica; PB = proteína bruta; EE = extrato etéreo; CNF = carboidratos 
não fibrosos; FDN = fibra em detergente neutro; HEM = hemicelulose; ED = energia digestível).
1 %; 2 Mcal/kg.

O consumo de carboidratos não fibrosos (CNF), que inclui o amido, por meio do fornecimento de 

concentrado comercial, foi estimado em 2,65 g de CNF/kg de PC usando a fórmula: %CNF = 100 - (%PB + 

%FDN + %EE + %MM), descrita no NRC (19). A energia digestível (ED) foi calculada usando a fórmula: ED 

(kcal/kg MS) = 2.118 + 12,18 × (%PB) − 9,37 × (%FDA) − 3,83 × (%HEM) + 47,18 × (%EE) + 20,35 × (%CNF) 

− 26,3 × (%MM), onde R² = 0,88(20).
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2.3 Teste da curva de glicose

O delineamento experimental utilizou quatro repetições (cavalos) e sete tratamentos (tempos de 

coleta de sangue). Uma amostra foi coletada em estado pré-prandial (T0) e seis amostras foram coletadas 

em estado pós-prandial (T1 a T7), com a ordem de coleta ocorrendo de forma completamente aleatória. 

As amostras de sangue foram coletadas 30 minutos antes do fornecimento da ração (T0) e 30, 60, 90, 

120, 180, 240 e 300 minutos (T1–T7) após o fornecimento da ração. O peso médio dos cavalos neste 

teste foi de 487,75 kg. A dieta foi fornecida na forma de ração concentrada peletizada, acompanhada 

de feno Coastcross, de acordo com o horário regular de alimentação. No dia do teste, o concentrado foi 

fornecido às 5h, como de costume, e os animais permaneceram em repouso nas baias até a última coleta 

de amostra.

2.4 Teste em esteira de alta velocidade

O delineamento experimental foi completamente aleatório com 12 cavalos alocados em três 

tratamentos (período pós-prandial antes do teste), compondo três grupos de quatro animais. A ração 

concentrada foi fornecida em horário fixo (às 5h), e o início do exercício ocorreu após 2, 4 e 6 horas. O 

peso corporal médio dos cavalos utilizados neste experimento foi de 485.5kg no “Grupo 2 horas”, 476.3kg 

no “Grupo 4 horas”, e 516.5kg no “Grupo 6 horas”. 

Os cavalos foram previamente adaptados para o exercício na esteira de alta velocidade Galloper 

(Sahinco®, Brasil), realizando, três vezes por semana, durante cinco semanas, um protocolo de exercício 

composto por uma fase padronizada de aquecimento de 10 minutos, com 4 minutos caminhando a 

uma velocidade de 1,8 m/s e 6 minutos trotando a 4,0 m/s. A fase incremental de velocidade consistiu 

em galopes com duração de 1 minuto nas velocidades de: 6 m/s, 8 m/s e 10 m/s. Após os testes, a 

desaceleração do galope foi padronizada retornando ao trote a uma velocidade de 4,0 m/s por 1 minuto 

e a 1,8 m/s por 5 minutos, seguido de 25 minutos caminhando na guia, correspondendo ao resfriamento 

ativo(3).

Durante o teste na esteira, os cavalos usavam um monitor de frequência cardíaca (HR) (Polar Equine, 

Polar®, Finlândia) que foi posicionado no peito, na área do ápice do batimento cardíaco, após o pelo 

dessa região ter sido umedecido com uma solução contendo água e etanol antes de o cavalo entrar na 

esteira. A preparação de cada animal também envolveu a colocação de uma guia e de uma sela, presas 

ao cinto de segurança da esteira, além de protetores de boleto e casco. Ao final do teste, os resultados 

foram transferidos para um computador por meio de transmissão infravermelha usando a interface 

fornecida pelo software da Polar®

Antes de realizar o exercício, os animais foram preparados assepticamente para a cateterização 

venosa, utilizando a veia jugular esquerda como local de coleta. Uma extensão foi conectada ao cateter 

intravenoso para facilitar a coleta de sangue do animal em movimento. A extensão foi preenchida com 

solução anticoagulante (heparina sódica em solução de cloreto de sódio a 0,9%) e fixada com uma 

bandagem de algodão de 0,1 m × 1,8 m e fita branca impermeável de 10,1 m × 4,5 m. As amostras 

de sangue para análise de glicose e lactato foram coletadas em tubos de vacutainer com fluoreto de 

sódio. As amostras foram centrifugadas a 300 rpm por 10 minutos para a separação do soro e para a 
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retirada das alíquotas, e as análises foram realizadas posteriormente em um espectrofotômetro (A5), 

usando reagentes comerciais para glicose (Glucose KIT) e lactato (Lactate K084-2, Bioclin). As amostras 

de sangue foram coletadas antes do início do teste de exercício, durante o teste, a cada mudança de 

velocidade, ao final do teste e 5, 15 e 30 minutos após o teste.

2.5 Análise estatística

As análises foram realizadas utilizando o software estatístico R Core Team (Viena, Áustria, 2018). As 

médias, desvios padrão e intervalos de confiança de 95% foram calculados para cada variável e grupo 

em cada tempo/velocidade avaliado. A avaliação do teste do índice glicêmico foi realizada após o cálculo 

da média, do desvio padrão e do intervalo de confiança de 95% para a média da concentração de glicose 

plasmática nos quatro cavalos em cada momento. A área sob a curva (AUC) foi calculada individualmente 

utilizando o software Microsoft Office Excel por meio da função de integração.

Os dados da concentração de lactato plasmático durante o teste de exercício foram submetidos 

a uma análise de regressão exponencial para estimar o VL2 e o VL4, indicando as velocidades nas quais 

o lactato plasmático atinge 2 e 4 mmol/l, respectivamente. Os dados da frequência cardíaca nas fases 

de galope do teste de exercício foram submetidos a uma análise de regressão linear para estimar o V200, 

indicando a velocidade na qual a frequência cardíaca atinge 200 bpm. Os dados foram submetidos à 

ANOVA e às médias comparadas pelo teste de Fischer (α<0,05). Para comparar os grupos em relação aos 

diferentes parâmetros (glicose, lactato, frequência cardíaca em função do tempo), o teste de normalidade 

de Shapiro-Wilk foi utilizado para verificar a normalidade da distribuição dos dados, sendo constatado 

que era não normal, exceto para os resultados de glicose após o teste na esteira de alta velocidade. O 

teste de Kruskal-Wallis (p<0,05) foi utilizado quando a distribuição dos dados não era normal. O teste de 

Wilcoxon (p<0,05) foi utilizado para comparações pareadas entre os grupos, e o valor de p desses testes 

foi corrigido pelo método de Bonferroni. O teste de Friedman (p<0,05) foi utilizado para a comparação 

entre os horários (tempos) e velocidades, e o teste de Wilcoxon (p<0,05) foi realizado para comparações 

pareadas entre os grupos.

3. Resultados

3.1 Teste de curva de glicose

A ingestão média de ração concentrada comercial em cada refeição foi de 1,95 kg de Matéria Seca 

(MS), equivalente a 1,78 g de CNF/kg de Peso Corporal (PC). A concentração basal de glicose (antes da 

alimentação) foi de 75,3 (±10,8) mg/dL. Os valores obtidos 30, 60, 90, 120, 180, 240 e 300 minutos após 

a alimentação foram, respectivamente: 75,8 (±8,2); 81,3 (±5,3); 80,3 (±8,1); 70,5 (±3,8); 65,8 (±8,1); 71,3 

(±8,3) e 68 (±5,0) mg/dL, correspondendo a 4,2; 4,2; 4,5; 4,5; 3,9; 3,7; 3,9 e 3,8 mmol/L (Figura 1).
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Figura 1. Valores médios de glicose plasmática (mg/dL) no período pós-prandial em cavalos alimentados com ração 
concentrada comercial.

Não foram observadas diferenças significativas (p = 0,06) entre os valores de glicose sanguínea. 

O pico de glicose sanguínea ocorreu entre 60 e 90 minutos após a ingestão da dieta concentrada, com 

valores de 81,3 e 80,3 mg/dL, respectivamente. O valor médio da AUC no período pós-prandial foi de 627 

(± 28) mmol × min/L, e os valores individuais da AUC para cada cavalo foram 617, 663, 596 e 633 mmol 

× min/L, respectivamente.

3.2 Teste em esteira de alta velocidade

Os valores obtidos na medição da glicose plasmática durante o teste de exercício não foram 

influenciados pelo tempo de alimentação do concentrado (p > 0,05). No entanto, foram observadas 

diferenças entre as diferentes velocidades (p < 0,05). As concentrações médias de glicose plasmática 

obtidas antes e durante o teste na esteira de alta velocidade nas velocidades de 0, 1,8, 4, 6, 8 e 10 m/s 

foram, respectivamente, as seguintes: no “Grupo 2 horas”= 89 (±16), 84 (±14), 76 (±15), 75 (±16), 74 (±16) 

e 73 (±19) mg/dL; no “Grupo 4 horas”= 80 (±15), 70 (±19), 64 (±14), 58 (±17), 59 (±17) e 60 (±14) mg/dL; 

no “Grupo 6 horas”= 79 (±13), 78 (±10), 80 (±10), 81 (±11), 83 (±13) e 86 (±15) mg/dL.

Figura 2. Glicose plasmática durante o teste de exercício.
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A média de lactato plasmático dos animais em repouso (basal) foi de 1,36 mmol/L. As concentrações 

médias de lactato plasmático obtidas durante o teste na esteira de alta velocidade, nas velocidades de 

0, 1,8, 4, 6, 8 e 10 m/s, foram as seguintes: no “Grupo 2 horas”= 1,17; 1,32; 1,49; 2,34; 3,36 e 5,65 mmol/L; 

no “Grupo 4 horas”= 1,76; 1,75; 2,63; 3,52; 4,39 e 6,14 mmol/L; e no “Grupo 6 horas”= 1,15; 1,33; 1,82; 2,69; 

5,0 e 6,80 mmol/L. Durante o teste na esteira de alta velocidade, a correlação entre a concentração de 

lactato plasmático em diferentes velocidades (0, 1,8, 4, 6, 8 e 10 m/s) e os grupos experimentais mostrou 

que não houve efeito significativo dos tratamentos “2 horas”, “4 horas” e “6 horas” (p > 0,05); no entanto, 

foram encontradas diferenças entre as velocidades (p < 0,05) (Figura 3).

Figura 3. Lactato plasmático (mmol/L) durante o teste de exercício.

Os resultados da concentração de lactato plasmático obtidos no teste na esteira de alta velocidade 

foram ajustados a uma equação exponencial. No “Grupo 2 horas”, a equação = 0,9774exp (1,1633x) (R² 

= 71%) (p < 0,05) foi obtida. No “Grupo 4 horas”, a equação = 1,519exp (1,1366x) (R² = 61%) (p < 0,05) foi 

obtida. No “Grupo 6 horas”, a equação = 0,979exp (1,194x) (R² = 73%) (p < 0,05) foi obtida. Não houve 

diferenças significativas entre os grupos em relação a VL2 ou VL4 (p > 0,05). As estimativas de VL2 foram 

as seguintes: 4,7 m/s no “Grupo 2 horas”; 2,2 m/s no “Grupo 4 horas”; e 4,0 m/s no “Grupo 6 horas” pós-

prandial. As estimativas de VL4 foram as seguintes: 9,3 m/s no “Grupo 2 horas”; 7,6 m/s no “Grupo 4 horas”; 

e 7,9 m/s no “Grupo 6 horas” pós-prandial.

Tabela 2. Valores médios e desvio padrão (DP) de VL2, VL4 e V200 em cavalos de Hipismo Completo em função do 
tempo de fornecimento da dieta concentrada (2, 4 e 6 horas) antes do teste de esteira de alta velocidade.

Ração concentrada pré-teste VL2 (m/s) VL4 (m/s) V200 (m/s)

Grupo 2 horas 4,9 ± 1,8a 9,4 ± 2,6a 10,2 a

Grupo 4 horas 3,5 ± 1,3a 7,6 ± 2,4a 9,9 a

Grupo 6 horas 4,0 ± 1,3a 8,1 ± 2,2a 13,3 a
Médias seguidas pela mesma letra não diferem entre si em relação aos grupos pelo teste de Fisher (p>0,05).

A frequência cardíaca (FC) não diferiu (p > 0,05) entre os grupos; no entanto, diferiu de acordo com 

a velocidade (p < 0,05). As médias de FC obtidas antes e durante o teste na esteira de alta velocidade 

nas velocidades de 0, 1,8, 4, 6, 8 e 10 m/s foram as seguintes: no “Grupo 2 horas” = 49, 100, 120, 162, 181 

e 198 bpm; no “Grupo 4 horas” = 46, 116, 135, 170, 182 e 203 bpm; e no “Grupo 6 horas” = 49, 105, 131, 

166, 176 e 184 bpm. 
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Apenas as velocidades correspondentes ao galope 6, 8 e 10 m/s foram selecionadas para estimar 

o V200, pois nessa fase houve uma relação linear entre FC e velocidade, resultando em uma equação de 

regressão linear. Não houve diferenças nos valores médios de V200 entre os grupos experimentais (p > 

0,05). As estimativas de V200 foram as seguintes: no “Grupo 2 horas”, V200 = 10,2 m/s (Ŷ = 108,1974 + 9,0329 

X (R² = 53,0) (p < 0,05)); no “Grupo 4 horas”, V200 = 9,9 m/s (Ŷ = 121,9211 + 8,4868X (R² = 21,0) (p < 0,05)); 

no “Grupo 6 horas”, V200 = 13,3 m/s (Ŷ = 137,5833 + 4,6875X (R² = 30,0) (p < 0,05)). 

Houve um efeito do tempo de alimentação do concentrado na concentração de glicose plasmática 

após o teste na esteira de alta velocidade, principalmente no “Grupo 4 horas” (p < 0,05). Além disso, 

foram encontradas diferenças significativas em diferentes velocidades (p < 0,05). Os valores de glicose 

sanguínea obtidos apresentaram diferenças na distribuição dos resultados 5 minutos após o término do 

teste físico (p < 0,05) entre os grupos, mais especificamente entre o “Grupo 6 horas” e o “Grupo 4 horas” 

(p < 0,10). 

Os valores médios de lactato plasmático no pós-teste de alta velocidade (0, 5, 15 e 30 minutos 

após o teste) não diferiram (p > 0,05) entre os grupos experimentais, mas foi observada uma redução 

significativa ao longo do tempo pós-teste (p < 0,05) (Tabela 3).

Tabela 3. Valores médios e desvio padrão da concentração plasmática de glicose (mg/dL) e lactato (mmol/L) em 
cavalos de Hipismo Completo após o teste de esteira de alta velocidade.

Tempo após o teste (minutos) Glicose plasmática (mg/dL) Lactato plasmático (mmol/L)

Grupo 2 horas
0 72,5 ± 18,7Aa 5,65 ± 2,32Aa

5 73,0 ± 15,2ABa 5,98 ± 4,29Aa

15 77,6 ± 9,3Aa 4,20 ± 3,30Ab

30 84,0 ± 8,5 Aa 3,32 ± 2,27Ac

Grupo 4 horas
0 60,0 ± 14,1Aab 6,48 ± 2,64Aa

5 57,0 ± 8,0Bb 5,62 ± 3,42Aa

15 70,6 ± 6,7Aab 2,68 ± 1,33Ab

30 79,0 ± 7,6Aa 2,16 ± 0,95Ab

Grupo 6 horas
0 85,8 ± 15,2Aa 6,80 ± 4,30Aa

5 87,8 ± 13,4Aa 5,89 ± 4,63Aa

15 83,0 ± 9,2Aa 3,63 ± 2,69Ab

30 88,3 ± 11,9Aa 2,45 ± 1,08Ac

Médias seguidas por letras maiúsculas diferentes diferem entre si para os grupos experimentais, utilizando o teste de Kruskall-
Wallis (p<0,05) e o teste de Bonferroni (p<0,10). Médias seguidas por letras minúsculas diferentes diferem entre si em relação ao 
tempo após o teste pelo teste de Friedman (p<0,05) e pelo teste de Wilcoxon (p<0,10).

Após o teste na esteira de alta velocidade, verificou-se que não houve efeito na FC (p > 0,05) dos 

cavalos nos grupos “2 horas, 4 horas e 6 horas”, com a frequência cardíaca diminuindo significativamente 

nas velocidades de 10, 4 e 1,8 m/s (p < 0,05). As médias da frequência cardíaca diminuíram rapidamente 

após o teste na esteira de alta velocidade de 184, 150 e 98 bpm, nas velocidades de 10, 4 e 1,8 m/s, 

respectivamente (Figura 4).
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Figura 4. Frequência cardíaca (bpm) após o teste de exercício.

4. Discussão

Durante o exercício, várias alterações fisiológicas ocorrem para produzir energia de forma eficiente e 

manter o esforço físico, sendo a hiperglicemia transitória um exemplo disso(21, 22). No período pós-prandial, 

também ocorre uma variação nos valores glicêmicos(23). A curva de glicose apresenta um aumento 

contínuo e, após um pico, a concentração de glicose plasmática diminui acentuadamente quando a 

dieta consiste em altos níveis de carboidratos solúveis(24). Devido ao papel essencial da nutrição na curva 

glicêmica pós-prandial, é importante relacionar a nutrição, os parâmetros bioquímicos e a aptidão física.

Os resultados da glicemia em repouso obtidos neste estudo estavam dentro da faixa fisiológica para 

cavalos, que é de 75–115 mg/dL(25), e dentro da faixa aceitável para cavalos de corrida (70–140 mg/dL)
(26). A ingestão de diferentes quantidades de amido pode influenciar os picos de glicose sanguínea(13, 23). 

Quando as dietas continham menor quantidade de amido (0,3 g de amido/kg PV), o pico foi observado 

75 ± 17 minutos após a ingestão, e quando as dietas continham maior quantidade de amido (mais 

especificamente 2,0 g de amido/kg PV), o pico ocorreu apenas 120 ± 42 minutos após a ingestão. No 

presente estudo, com cavalos consumindo cerca de 1,78 g CNF/kg PV, o pico de glicose plasmática 

foi observado entre 60 e 90 minutos, com valores médios de 81,3 e 80,3 mg/dL, respectivamente. Os 

resultados obtidos no teste de glicemia pós-prandial são compatíveis com aqueles relatados em outros 

estudos em que a dieta consistia principalmente de carboidratos solúveis(24), de modo que se esperava 

um aumento contínuo na concentração de glicose plasmática, seguido de uma redução após um pico 

de glicose, devido à ação da insulina(27). Além disso, cavalos consumindo dietas comerciais contendo 0,8 

e 1,1 g de amido/kg PV apresentaram valores médios da AUC de 559 ± 49 e 732 ± 162 mmol x min/L(13), 

valores próximos ao obtido neste estudo, 627 ± 28 mmol x min/L.

A curva de glicose para cavalos do “Grupo 6 horas”, em comparação com os “Grupo 2 horas” e 

“Grupo 4 horas”, apresentou uma inclinação crescente, enquanto se esperava uma curva decrescente(26). 

Presume-se que, de acordo com as curvas de glicose, os mecanismos de glicogenólise e gliconeogênese 

estavam mais ativos no grupo cuja dieta foi fornecida 6 horas antes do exercício, o que levou a uma 

maior disponibilidade de glicose no sangue nesse grupo.

Como mostrado no presente estudo, a concentração de glicose plasmática tende a diminuir nos 

primeiros momentos do exercício devido à mobilização desse substrato energético pelos músculos 
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esqueléticos(28). Posteriormente, o aumento na atividade dos hormônios que regulam o metabolismo 

energético, principalmente catecolaminas e glucagon, leva a um aumento na concentração de glicose 

plasmática por meio da glicogenólise e gliconeogênese, um mecanismo de extrema importância para 

a manutenção da glicemia durante o esforço físico(29, 30). Cinco minutos após a realização dos testes de 

exercício, os níveis de glicose plasmática foram significativamente mais elevados nos equinos alimentados 

seis horas antes do teste (87,8 mg/dL), em comparação com aqueles alimentados quatro horas antes (57 

mg/dL) (Tabela 3). Isso sugere que o tempo de fornecimento da ração pode influenciar na restauração 

da glicose na corrente sanguínea após o esforço. Sabe-se que os valores normais de glicemia plasmática 

estabelecidos em atletas equinos em repouso são de 70 a 140 mg/dL(26), sendo sugerido que estudos 

futuros sejam realizados com dosagem de insulina e glucagon para melhor compreender a glicemia 

durante e após os testes de exercício.

A concentração basal de lactato plasmático varia de 0,5–1,5 mmol/L(26) e o valor obtido neste estudo 

estava dentro dessa faixa. A correlação entre lactato e velocidade é expressa graficamente na forma de 

uma curva exponencial de acordo com a intensidade do exercício(26). Os resultados indicam que não 

houve alteração no VL2 e VL4 relacionada ao horário de alimentação e, assim, não houve influência no 

desempenho dos cavalos durante o teste. No entanto, o metabolismo anaeróbico foi predominante 

durante a maior parte do teste de exercício, especialmente nos “Grupo 4 horas” e “Grupo 6 horas” que 

apresentaram valores de VL4 menores que os do “Grupo 2 horas”, uma vez que o aumento na concentração 

de lactato ocorre no músculo quando não há oxigênio suficiente disponível(31). Em cavalos de Hipismo 

Completo, o valor médio de VL2 após o teste de exercício inicial foi estimado em 5,9 m/s e o valor médio 

de VL4 em 7,6 m/s(5). Os valores obtidos no presente estudo foram semelhantes a esses, no entanto, o 

protocolo utilizado no teste de esteira de alta velocidade diferiu quanto ao tempo e velocidade, o que 

pode explicar as diferenças nos resultados.

Os cavalos dos três grupos experimentais apresentaram um padrão decrescente de lactacidemia 

cinco minutos após o fim do teste de esteira de alta velocidade. Alguns estudos relatam que há uma 

redução nos níveis de lactato na corrente sanguínea durante a fase de recuperação, pois esse composto 

pode ser utilizado para a ressíntese de glicose e glicogênio(26). Além disso, o fato de esses cavalos serem 

bem treinados pode contribuir para essa redução, pois o treinamento promove adaptações metabólicas 

que aumentam a eficiência da remoção e da utilização do lactato(40).

A faixa de referência para a frequência cardíaca (FC) de cavalos está entre 28 e 45 bpm(32), mas, 

no presente estudo, a média da linha de base foi de 47,9 bpm, medida antes da realização do teste 

de esforço físico. Existe uma correlação linear e positiva entre a FC e a velocidade, dependendo da 

intensidade do exercício, resultando em uma inclinação crescente(1, 5). O alto valor da FC basal registrado 

pode ser explicado por fatores psicogênicos, como a ansiedade desencadeada no cavalo sempre que 

ele passa pelos mesmos processos repetitivos que precedem o exercício. Isso pode ocorrer porque o 

monitor de FC foi colocado nos cavalos depois que eles foram retirados das baias e enquanto outros 

membros da equipe colocavam o material de proteção para a atividade física. Isso se deve à resposta do 

sistema nervoso simpático, que leva ao aumento da FC na fase pré-teste(33).

O valor obtido no presente estudo foi semelhante ao de um estudo que utilizou cavalos de Hipismo 

Completo sob condições de treinamento similares (V200 = 9,02 ± 1,45m/s)(34), mas superior aos valores 

obtidos em outros dois estudos que também utilizaram cavalos competindo no Hipismo Completo (V200 

= 8,5m/s)(37) e variando entre 8 e 9m/s(38). A velocidade alcançada por um cavalo quando sua FC atinge 



Ciência Animal Brasileira | Brazilian Animal Science, v.25, 78580P, 2024.

Rodrigues C. et al., 2025.

200 bpm é amplamente conhecida como V200, que é um dos indicadores de desempenho, servindo 

como parâmetro de comparação entre indivíduos. Animais com melhor condicionamento físico tendem 

a ter um V200 mais alto, ou seja, uma velocidade maior é necessária para atingir uma frequência cardíaca 

de 200 bpm(39). Após o teste de esforço físico, a frequência cardíaca diminui rapidamente no primeiro 

minuto e é gradualmente reduzida de forma lenta(1). A frequência cardíaca, após um teste de exercício 

físico ou competição, pode ser usada para avaliar a recuperação do cavalo e, se a FC permanecer acima 

de 130 bpm por 10 minutos na fase de recuperação, isso indica que o cavalo não foi treinado o suficiente 

ou que apresenta algum distúrbio clínico, como fibrilação atrial, infecção respiratória ou claudicação(1). 

No presente estudo, observou-se que, aos 6 minutos pós-teste, a frequência cardíaca média dos cavalos 

nos grupos "2, 4 e 6 horas" foi de 99, 100 e 98 bpm, respectivamente, corroborando com o descrito para 

cavalos com condicionamento adequado e saudável(1).

5. Conclusão

O horário de alimentação não influenciou os níveis de glicose sanguínea nos cavalos antes e durante 

o teste de esteira de alta velocidade; no entanto, foi capaz de alterar a restauração da glicemia pós-teste, 

sendo necessários mais estudos para avaliar a influência da reposição de glicose após o exercício em 

testes de velocidade padronizados. O tempo de fornecimento da ração concentrada, antes do teste de 

esteira de alta velocidade, também não teve efeito significativo na FC e não afetou a concentração de 

lactato. A avaliação do desempenho de cada grupo experimental mostrou que VL2, VL4 e V200 não foram 

afetados pelo horário de alimentação em 2, 4 ou 6 horas antes do teste de esteira de alta velocidade.
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