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IMPACTO POTENCIAL DESTA PESQUISA 

A obesidade equina é preocupação na equideocultura, impactando não apenas a 

saúde e o bem-estar dos animais, mas também seu desempenho. Ao investigar as 

respostas metabólicas e a concordância entre diferentes métodos para predizer a 

máxima fase estável de lactato (MFEL), este estudo oferece uma base científica para 

desenvolver estratégias de combate à obesidade por meio do exercício físico. Além 

disso, a padronização de métodos para estimar a MFEL permite ajustar protocolos de 

forma individualizada para os cavalos, o que otimiza os programas de 

condicionamento, promovendo não apenas a perda de peso, mas também a melhora 

no desempenho físico dos animais. Deste modo, o presente estudo contribui para 

avanços no manejo e condicionamento físico dos cavalos, que estão diretamente 

relacionados ao bem-estar e saúde desses animais.  

POTENCIAL IMPACT OF THIS RESEARCH 

Equine obesity is a concern in horse breeding, impacting not only the animals' health 

and well-being but also their performance. By investigating metabolic responses and 

the agreement between different methods for predicting the maximum lactate steady 

state (MLSS), this study provides a scientific basis for developing strategies to combat 

obesity through physical exercise. Additionally, standardizing methods to estimate 

MLSS allows training protocols to be individually tailored to the horses, optimizing 

conditioning programs, promoting not only weight loss but also improved physical 

performance. Thus, this study contributes to advances in the management and 

physical conditioning of horses, which are directly related to their well-being and health.



UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA 

Câmpus de Jaboticabal 

CERTIFICADO DE APROVAÇÃO 

TÍTULO DA TESE: RESPOSTAS METABÓLICAS E CONCORDÂNCIA ENTRE MÉTODOS PARA 

DETERMINAÇÃO DO LIMIAR DE LACTATO EM EQUINOS SUBMETIDOS A 

TREINAMENTO SUBMÁXIMO 

AUTORA: THAYSSA DE OLIVEIRA LITTIERE 

ORIENTADOR: GUILHERME DE CAMARGO FERRAZ 

Aprovada como parte das exigências para obtenção do Título de Doutora em Ciência Animal, área: 

Fisiologia e Bem Estar Animal pela Comissão Examinadora: 

Prof. Dr. GUILHERME DE CAMARGO FERRAZ (Participaçao Virtual) 
Departamento de Morfologia e Fisiologia Animal / FCAV UNESP Jaboticabal 

Prof. Dr. HERBERT GUSTAVO SIMÕES (Participaçao Virtual) 

Universidade Católica de Brasília (UCB) / Brasília/DF 

Prof. Dr. JOSÉ CORRÊA DE LACERDA NETO (Participaçao Virtual) 

Departamento de Clinica e Cirurgia Veterinaria / FCAV UNESP Jaboticabal 

Prof. Dr. RAFAEL RESENDE FALEIROS (Participaçao Virtual) 

Departamento de Clínica e Cirurgia Veterinária / Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG) - Belo 
Horizonte/MG 

Dra. MAYARA GONÇALVES FONSECA (Participaçao Virtual) 

Integral Mix / Belo Horizonte/MG 

Jaboticabal, 08 de agosto de 2024 

Faculdade de Ciências Agrárias e Veterinárias - Câmpus de Jaboticabal - 

Via de Acesso Professor Paulo Donato Castellane, s/n , s, 14884900 

https://www.fcav.unesp.br/#!/pos-graduacao/programas-pg/zootecnia/CNPJ: 48.031.918/0012-87. 



DADOS CURRICULARES DO AUTOR 

Thayssa de Oliveira Littiere, nascida em 16 de maio de 1992, em Além 

Paraíba, Minas Gerais, filha de Irene de Oliveira Littiere e Marcos Netto Littiere. 

Graduou-se em Zootecnia pela Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e 

Mucuri-UFVJM, Câmpus de Diamantina, em 2018. De setembro de 2013 a dezembro 

de 2014 realizou Graduação Sanduíche pelo “Ciências sem Fronteiras”, do governo 

federal, na Universidade Dalhousie, Campus de Agricultura de Truro, Nova Scotia, 

Canadá, sendo bolsista da Capes durante todo o período. Em 2020 obteve o título de 

mestre em Zootecnia, área de Produção Animal, pela Universidade Federal dos Vales 

do Jequitinhonha e Mucuri - UFVJM, Câmpus de Diamantina, sob orientação do Prof. 

Dr. Lucas Lima Verardo, com bolsa da Coordenação de Aperfeiçoamento de Pessoal 

de Nível Superior - CAPES. Atualmente é Doutoranda do Programa de Pós-

Graduação em Ciência Animal, junto à Faculdade de Ciências Agrárias e Veterinárias, 

Universidade Estadual Paulista “Júlio de Mesquita Filho”, FCAV/UNESP, Câmpus de 

Jaboticabal, sob orientação do Prof. Dr. Guilherme de Camargo Ferraz. Durante o 

período de doutorado foi bolsista da Coordenação de Aperfeiçoamento de Pessoal de 

Nível Superior – CAPES. 



“...Às vezes a felicidade demora a chegar 

Aí é que a gente não pode deixar de sonhar 

Guerreiro não foge da luta e não pode correr 

Ninguém vai poder atrasar quem nasceu pra vencer 

É dia de sol, mas o tempo pode fechar 

A chuva só vem quanto tem que molhar 

Na vida é preciso aprender, se colhe o bem que plantar 

É Deus quem aponta a estrela que tem que brilhar” 

Tá escrito – Xande de Pilates 



Aos meus pais, Marcos e Irene, por todo o 

amor, por serem sempre meus pilares, e por 

me apoiarem em toda essa trajetória 

   Ao meu irmão, Thauan, que mesmo de longe 

nunca soltou minha mão  

   Aos cavalos, que são a razão de toda a 

minha dedicação, persistência e 

perseverança  



AGRADECIMENTOS 

À Faculdade de Ciências Agrárias e Veterinárias – Unesp campus de Jaboticabal, em 

especial ao Departamento de Morfologia e Fisiologia Animal, e ao Setor de 

Equinocultura, pelas oportunidades que me foram dadas, pelo empréstimo dos 

animais, equipamentos e instalações para realização deste trabalho. 

Ao meu orientador, prof. Dr. Guilherme de Camargo Ferraz, muito obrigada pelas 

orientações, pelas conversas, pela amizade, pelos conselhos, pelo apoio e por ter 

contribuído de maneira ímpar tanto no meu crescimento profissional quanto pessoal. 

Ao Laboratório de Farmacologia e Fisiologia do Exercício Equino – LAFEQ por ter sido 

a minha segunda casa e me proporcionado experiências únicas, em especial à toda a 

equipe de estagiários e aos amigos de caminhada e de perrengues: Júlia, Nathali, 

Guilherme, Ana Carolina e Ivan, valeu turma!  

Ao prof. Dr. José de Corrêa Lacerda Neto por todo o apoio, conversas, e empréstimo 

dos animais para realização desse projeto. 

Ao prof. Dr. Carlos Augusto Araújo Valadão pelo empréstimo dos animais.  

Ao prof. Dr. Vinicius Pimentel Silva pelo apoio na idealização desse projeto e por todo 

o conhecimento compartilhado ao longo dessa jornada.

À banca examinadora da defesa Prof. Dr. Rafael Resende Faleiros, Prof. Dr. José 

Corrêa de Lacerda Neto, Prof. Dr. Herbert Gustavo Simões e Dra. Mayara Gonçalves 

Fonseca pelo aceite do convite e pela contribuição com este trabalho.  

Aos funcionários do Departamento de Morfologia e Fisiologia Animal, pelo carinho e 

por toda a ajuda.  

À equipe do Laboratório de Medicina Esportiva Equina, meus amigos Gabriel e 

Angélica, pelas madrugadas de café compartilhadas durante todo o desenvolvimento 

desse projeto.  

À Thayná, que caiu de paraquedas nessa aventura e abraçou o projeto junto comigo. 

Ao Dom Deco, que foi peça fundamental em toda essa jornada, especialmente no 

manejo dos animais. Obrigada também pelas Brahmas geladas no Servidores! 



 
 

À Bia, nossa parceira canina, que sempre esteve presente em todos os momentos do 

experimento, seja dando apoio moral com seu rabinho sempre balançando ou 

roubando comida pra nos entreter.  

Aos meus amigos de Jaboticabal, em especial Dália, Dardânia e Stéphane, pela 

companhia em todos os momentos, apoio, risadas no Arouche e cervejinhas no Skina. 

Aos cavalos: Alegria, Atossa, Antíope, Loira, Leviana, Elektra, Malta, Bamini, Star Girl, 

Júnior, Pérsico, Jaú, Trocinho, Mara, Baia (a mais linda), por serem os protagonistas 

dessa história. Vocês foram meus companheiros e professores nos últimos anos. 

Serei eternamente grata e carrego cada um em meu coração.  

A todos que participaram de alguma forma deste projeto, torcendo e mandando 

energias positivas para que tudo desse certo.  

À Fundação de Amparo à Pesquisa do Estado de São Paulo, pelo financiamento deste 

projeto de pesquisa. (Processo FAPESP 2020/01172-3). 

O presente trabalho foi realizado com o apoio da Coordenação de Aperfeiçoamento 

de Pessoal de Nível Superior – Brasil (CAPES) – Código de Financiamento 001.  

 

.



i 

SUMÁRIO 

CERTIFICADO DA COMISSÃO DE ÉTICA NO USO DE ANIMAIS ......................... iii 

RESUMO..................................................................................................................... v 

ABSTRACT ................................................................................................................ vi 

LISTA DE ABREVIATURAS ..................................................................................... vii 

LISTA DE TABELAS ................................................................................................. xi 

LISTA DE FIGURAS ................................................................................................. xii 

CAPÍTULO 1 – Considerações gerais ...................................................................... 1 

1.  INTRODUÇÃO ................................................................................................. 1 

2. REVISÃO DE LITERATURA............................................................................. 2 

2.1 Obesidade ..................................................................................................... 2 

2.2 Avaliação do grau de obesidade ................................................................. 3 

2.3 Respostas metabólicas em animais com sobrepeso ou obesos ............. 4 

2.4 Estratégias para redução da obesidade em equinos ................................. 6 

2.5 Máxima fase estável de lactato e métodos para determinação do limiar 
de lactato ............................................................................................................. 7 

3. REFERÊNCIAS ................................................................................................. 9 

CAPÍTULO 2 – A submaximal training as a preliminary strategy for maximal 
lactate steady state determination in horses on forage-only diet: some insights 
to lose weight .......................................................................................................... 16 

ABSTRACT ............................................................................................................... 16 

1. Introduction .................................................................................................... 17 

2. Material and methods .................................................................................... 18 

2.1 Ethical approval .......................................................................................... 18 

2.2 Horses .......................................................................................................... 18 

2.3 Pasture management .................................................................................. 20 

2.4 Experimental design ................................................................................... 21 

2.5 Conditioning program ................................................................................ 21 

2.5.1 Stages 1 and 2: submaximal training at 130 and 160 bpm ................... 21 

2.5.2 Stage 3: Incremental exercise test (IET) design .................................... 22 

2.5.3 Stages 4: Maximal lactate steady state (MLSS)..................................... 23 

2.6 Blood samples ............................................................................................ 23 

2.6.1 Lactate ...................................................................................................... 24 

2.6.2 Glucose and insulin ................................................................................. 24 

2.6.3 Cortisol ..................................................................................................... 26 



ii 

2.6.4 Lipid profile and fructosamine................................................................ 26 

2.6.5 Body mass, body condition score (BCS), cresty neck score (CNS), and 
neck circumference .......................................................................................... 27 

2.7 Statistical analysis ...................................................................................... 27 

3. Results ........................................................................................................... 28 

3.1 Glucose and insulin ................................................................................ 28 

3.2 Cortisol .................................................................................................... 30 

3.3 Lipid profile and fructosamine ............................................................... 31 

3.4 Body mass, BCS, CNS, and neck circumference .................................... 32 

4. Discussion ..................................................................................................... 34 

5. Conclusion ..................................................................................................... 36 

REFERENCES .......................................................................................................... 36 

CAPÍTULO 3 – Evaluating the endurance hallmark indexes for predicting 
maximal lactate steady state in teaching horses1 ................................................ 41 

ABSTRACT ............................................................................................................... 41 

1. Introduction .................................................................................................... 42 

2.  Materials and methods .................................................................................. 43 

2.1 Ethical approval .......................................................................................... 43 

2.2 Research facility and horses ..................................................................... 43 

2.3 Incremental exercise test (IET) design ...................................................... 44 

2.4 MLSS prediction methods .......................................................................... 44 

2.5 Maximal lactate steady state (MLSS) ........................................................ 46 

2.6 Blood samples and heart rate .................................................................... 47 

2.7 Statistical analysis ...................................................................................... 48 

3. Results ................................................................................................................. 48 

4. Discussion ........................................................................................................... 57 

5. Conclusion ........................................................................................................... 60 

REFERENCES .......................................................................................................... 61 



iii 

CERTIFICADO DA COMISSÃO DE ÉTICA NO USO DE ANIMAIS 



iv 



v 

RESPOSTAS METABÓLICAS E CONCORDÂNCIA ENTRE MÉTODOS PARA A 

DETERMINAÇÃO DO LIMIAR DE LACTATO EM EQUINOS SUBMETIDOS A 

TREINAMENTO SUBMÁXIMO 

RESUMO 

Objetivou-se: (1) avaliar as respostas metabólicas e mensurações de acúmulo de 

gordura subcutânea de cavalos submetidos a treinamento submáximo; (2) investigar 

métodos de predição da máxima fase estável de lactato (MFEL) em cavalos a partir 

do limiar de lactato. Exp. 1: 10 animais, avaliados em dois períodos: antes e após 

treinamento de sete semanas (PreTr e PostTr). Foram avaliados glicose, insulina, 

cortisol, LDL, VLDL, HDL, CHOL e FRU, assim como peso, ECC, ECP e circunferência 

do pescoço. Observou-se redução de glicose, insulina plasmática, pico de cortisol e 

CHOL em PostTr comparado ao PreTr. Houve redução na circunferência de pescoço 

em P25 e P50 no PostTr comparado ao PreTr. Exp.2: Os mesmos animais passaram 

por um único teste de esforço incremental (TEI) para determinar quatro métodos de 

predição para a MFEL. Os cavalos realizaram de 3-5 sessões de exercício de 

intensidade constante para obter a MFEL. As velocidades nas quais a concentração 

de lactato ([La–]) atingiu 2 mM e 4 mM, V2 e V4, determinaram os limiares fixos. Um 

ensaio randomizado e cego utilizou análise visual (LTV) e modelo de regressão linear 

bi-segmentado (LTBI). A concordância entre as velocidades correspondentes a V2, V4, 

VLTV e VLTBI e a MFEL (VMFEL) foi estabelecida usando a diferença média (MD), 

regressão ordinária dos mínimos produtos (OLP) e coeficiente de correlação (r). A [La–

] média na MFEL foi 1,50 ± 0,37 mM, e a V4 foi maior que a VMFEL com MD de 2,12 ± 

0,59 m/s entre elas. Observou-se menos viés médio de V2 e VLTV em comparação a 

VMFEL. A VMFEL apresentou correlação moderada com todos os métodos de predição. 

Conclui-se que o exercício pode ser uma ferramenta eficaz no combate à obesidade. 

Além disso, a utilização de métodos de predição da MFEL baseados no limiar 

individual de lactato pode ser mais precisa. 

Palavras-chave: equino, exercício, limiar de lactato, parâmetros metabólicos, 
obesidade 
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METABOLIC RESPONSES AND AGREEMENT BETWEEN METHODS FOR 
DETERMINING LACTATE THRESHOLD IN HORSES UNDERGOING 

SUBMAXIMUM TRAINING 

ABSTRACT 

The objectives were: (1) to evaluate the metabolic responses and measurements of 

subcutaneous fat accumulation in horses subjected to submaximal training; (2) to 

investigate methods for predicting the maximal lactate steady state (MLSS) in horses 

based on the lactate threshold. Exp. 1: Ten animals were evaluated in two periods: 

before and after seven weeks of training (PreTr and PostTr). Glucose, insulin, cortisol, 

LDL, VLDL, HDL, CHOL, and FRU levels were measured, along with weight, BCS, 

CNS, and neck circumference. A reduction in glucose, plasma insulin, cortisol peak, 

and CHOL was observed in PostTr compared to PreTr. A decrease in neck 

circumference at P25 and P50 was observed in PostTr compared to PreTr. Exp. 2: The 

same animals underwent a single incremental exercise test (IET) to determine four 

prediction methods for MLSS. The horses performed 3-5 constant-intensity exercise 

sessions to establish the MLSS. The speeds at which lactate concentration ([La–]) 

reached 2 mM and 4 mM, V2 and V4, determined the fixed thresholds. A randomized, 

blinded trial used visual analysis (LTV) and a bi-segmented linear regression model 

(LTBI). The agreement between the speeds corresponding to V2, V4, VLTV, and 

VLTBI and the MLSS (VMLSS) was established using the mean difference (MD), 

ordinary least products regression (OLP), and correlation coefficient (r). The mean [La–

] at MLSS was 1.50 ± 0.37 mM, and V4 was higher than VMLSS with an MD of 2.12 ± 

0.59 m/s between them. Less average bias was observed for V2 and VLTV compared 

to VMLSS. VMLSS showed a moderate correlation with all prediction methods. It is 

concluded that exercise can be an effective tool in combating obesity. Furthermore, 

using prediction methods for MLSS based on the individual lactate threshold may be 

more accurate. 

Keywords: equine, exercise, lactate threshold, metabolic parameters, obesity
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CAPÍTULO 1 – Considerações gerais 

1. INTRODUÇÃO

A obesidade equina tem se tornado preocupação crescente na criação de

cavalos, impactando não apenas a saúde e o bem-estar dos animais, mas também a 

eficiência de seu desempenho. A redução da obesidade em cavalos é crucial para 

melhorar a saúde geral e prevenir distúrbios metabólicos associados, como a 

resistência à insulina, síndrome metabólica equina e laminite endocrinopática 

(Hoffman et al., 2003; Carter et al., 2009; Coleman et al., 2018; Fitzgerald et al., 2019). 

Estratégias de perda de peso em equinos são mais eficazes quando envolvem 

combinações na restrição dietética e aumento da atividade física. Programas de perda 

de peso que incorporam balanço energético negativo, alcançado através de ajustes 

na dieta e aumento do nível de atividade física, podem promover a diminuição da 

massa corporal e melhorar os parâmetros metabólicos (Gordon et al., 2009; Bamford 

et al., 2019; Pratt-Phillips, 2024). 

A implementação de um plano de condicionamento físico estruturado que 

permita aos cavalos atingir e manter a máxima fase estável de lactato (MFEL) otimiza 

os protocolos de treinamento. A MFEL é o padrão ouro para avaliar a capacidade 

aeróbica (Lindner, 2010; Miranda et al., 2014; Hering et al., 2018; Alves et al., 2020; 

De Maré et al., 2022; Ferraz et al., 2022), e seu alcance pode melhorar a eficiência do 

treinamento e a eficácia na redução de gordura corporal. No entanto, o protocolo é 

trabalhoso, pois requer pelo menos três sessões de exercício em velocidade 

constante, com duração de 30 minutos em dias alternados (Ferraz et al., 2022). 

Portanto, é necessário utilizar outros métodos para predizer a MFEL com única sessão 

de exercício. Estudos recentes têm explorado diferentes métodos para estimar a 

MFEL, incluindo testes de esforço incremental. Esses métodos ajudam a ajustar os 

protocolos de treinamento para atender às necessidades individuais dos cavalos, 

promovendo perda de massa corporal eficaz. Este estudo visa (1) avaliar as respostas 

metabólicas, escore de condição corporal, crista e circunferência de pescoço de 

equinos mantidos a pasto submetidos a treinamento submáximo. O protocolo de 

treinamento foi delineado para cavalos destreinados se tornarem capazes de realizar 

um protocolo para alcançar a máxima fase estável de lactato. (2) Este estudo verifica 



2 

a concordância da MFEL com quatro métodos de avaliação da capacidade aeróbia, 

baseados na concentração de lactato sanguíneo em cavalos. 
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5. Conclusion

In summary, we can use single-exercise incremental tests to design and evaluate 

training programs and assess horses' aerobic fitness. This approach can help predict the 

MLSS using practical methods based on lactate thresholds (LT), such as LTV, LTBI, and V2. 

V4 is unsuitable for this group of horses, raising issues about its application for horses and 

emphasizing the need to use individual parameters to prescribe and evaluate aerobic 

fitness. 
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