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RESUMO: O cromo na dieta de equinos Mangalarga Marchador pode incrementar seu metabolismo energético, 

melhorando seu desempenho atlético com redução do estresse. Avaliou-se o efeito da suplementação com cromo sobre a 
bioquímica sérica e leucometria de equinos Mangalarga Marchador submetidos ao treinamento para concurso de marcha. 
Foi realizado ensaio com 12 éguas Mangalarga Marchador no delineamento experimental inteiramente ao acaso com três 
tratamentos – 0, 5 e 10 mg/dia de Cromo-metionina com quatro repetições. O experimento foi dividido em duas etapas: a 
primeira composta por 24 dias de adaptação das éguas à dieta, e a segunda constituída por seis dias, onde os animais foram 
submetidos a três provas de marcha, com duração de 50 minutos cada, em dias alternados. Avaliou-se as concentrações 
plasmáticas de glicose e lactato; séricas de triglicerol, insulina e cortisol e a contagem de leucócitos totais.  Não houve 
diferença (P>0,05) entre os tratamentos nos parâmetros avaliados. Após o exercício houve aumento (P<0,05) nas 
concentrações de lactato, insulina e cortisol e na contagem de leucócitos totais. A suplementação com cromo em equinos 
Mangalarga Marchador não alterou a via metabólica predominante para geração de energia, o estresse induzido pelo 
exercício e a resposta imune dos animais durante provas de marcha. 

 
Palavras-chave: Cortisol. Equino. Insulina. Glucose. Triglicerol 

 
INTRODUÇÃO 
 

A raça nacional Mangalarga Marchador, 
responsável pelo maior rebanho de equinos do 
Brasil, apresenta como principal característica sua 
dinâmica de movimentação: a marcha. Dentre os 
objetivos de sua criação, destacam-se a utilização na 
lida com o gado e participação em cavalgadas, 
provas de enduro e concursos de marcha. Segundo 
Rezende (2006), o concurso de marcha pode ser 
definido como uma prova de longa duração, com 
grande gasto energético, no qual o animal 
desenvolve em círculo, longos percursos, sem 
descanso e em velocidade constante.  

Nos mamíferos, a função primária do cromo 
é potencializar os efeitos da insulina (Jordão et al., 
2011), além de ser componente ativo do 
oligopeptídeo cromodulina (Vincent, 2000). Supõe-

se que o cromo aumente a fluidez da membrana 
celular, facilitando a ligação da insulina ao seu 
receptor (EVANS; BOWMAN, 1992), e que a 
cromodulina funcione como um carreador de cromo 
para proteínas celulares deficientes neste mineral 
(Vincent, 1994). Segundo Vincent (1999), o cromo 
também faz parte do mecanismo de amplificação da 
sinalização intracelular de insulina, responsável pelo 
estímulo da translocação de GLUT-4, ou seja, um 
fator colaborador para o aumento da sensibilidade 
de receptores insulínicos na membrana plasmática. 

Ott e Kivipelto (1999), avaliando o efeito da 
suplementação com cromo em potros durante um 
teste de tolerância à glicose, observaram que entre 5 
e 120 minutos após administração de 0,2 g de 
glicose/kg de peso vivo, os grupos suplementados 
apresentaram concentrações plasmáticas de glicose 
menores que o grupo controle (p<0,05). Pagan et al. 
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(1995) ao avaliar a suplementação com 5 mg de 
cromo em equinos Puro-Sangue-Inglês (PSI) em 
treinamento, observaram que uma hora após o 
consumo de concentrado, a concentração de insulina 
do grupo suplementado foi menor. Durante o 
exercício, estes autores observaram menores 
concentrações plasmáticas de glicose e lactato e 
maiores concentrações de triglicerídeos nos equinos 
suplementados. 

Outro efeito do cromo está relacionado à 
resposta imune, principalmente em animais 
submetidos a situações de estresse. O aumento da 
concentração sanguínea de cortisol, fator 
imunodepressivo, aparece como elemento constante 
nos casos de estresse. A suplementação com cromo 
em bovinos confinados resultou em estímulo do 
sistema imune e menor morbidade e mortalidade 
durante o transporte destes animais (JACKSON, 
1997). Burton et al. (1995), avaliando o efeito da 
suplementação com cromo em vacas leiteiras, 
observaram efeito positivo deste micromineral sobre 
a resposta imune, com redução nos níveis séricos de 
cortisol durante a ordenha. Pagan et al. (1995) 
observaram menores concentrações de cortisol no 
período de aquecimento pré-exercício e nas fases 
iniciais do exercício em equinos suplementados com 
cromo. No entanto, Gentry et al. (1999) não 
observaram diferença na resposta imune de éguas 
suplementadas com cromo.  

O presente estudo teve como objetivo 
avaliar o efeito da suplementação com cromo sobre 
a bioquímica sérica e leucometria de equinos 
Mangalarga Marchador submetidos a treinamento 
para provas de marcha.  

 
MATERIAL E MÉTODOS 
 

O experimento foi realizado na Fazenda 
Santa Helena - Haras Catuni, situada no município 
de Francisco Sá – MG, Brasil. Foram utilizadas 12 
éguas Mangalarga Marchador, com faixa etária 
entre 4 e 8 anos e 350 a 450 kg de peso corporal. O 
delineamento experimental foi inteiramente ao 
acaso, composto por três tratamentos caracterizados 
pelo fornecimento de 0, 5 e 10 mg/dia de Cromo-
metionina, com quatro repetições por tratamento. 

O período experimental teve duração de 30 
dias, sendo 24 dias de adaptação dos equinos à dieta 
e ao treinamento e seis dias para coleta de amostras. 
Os equinos permaneceram soltos em piquete de 
coastcross (Cynodon dactilus), com bebedouro e 
cocho coberto para fornecimento de água e sal 
mineral 

ad libitum. Os animais receberam 1,2% do 
peso vivo de concentrado (15% de proteína bruta), 
fornecido em unidades de serviço, duas vezes ao dia 

e em quantidades iguais, as 6 e 13 horas. A 
suplementação com 0, 5 ou 10 mg de Cromo-
metionina (MiCroPlex® - Zinpro) foi realizada 
diariamente, antes do primeiro fornecimento de 
concentrado, via oral, utilizando gel manipulado 
como veículo inoculador e seringas descartáveis de 
3 mL. 

O condicionamento físico dos animais foi 
realizado de acordo com protocolo adaptado de 
Meirelles (1997), onde os equinos foram montados 
diariamente, sendo dez minutos iniciais de 
aquecimento ao passo; cinco minutos de marcha; 
quatro minutos de galope; novamente cinco minutos 
de marcha e dez minutos finais de recuperação ao 
passo. A cada dois dias, em torno de 5 minutos após 
o exercício de treinamento, a frequência cardíaca 
(FC) dos equinos foi monitorada. Quando se 
apresentava abaixo de 60 batimentos por minuto 
(bpm), significava que não houve esforço suficiente 
para o condicionamento físico e a duração do 
exercício foi aumentada em 10 minutos no tempo de 
marcha. Se a FC estava entre 60 a 70 bpm, julgou-se 
que a recuperação era adequada e o tempo da 
marcha era mantido, mas quando a FC excedia 70 
bpm, indicativo de excesso de trabalho o tempo de 
marcha era reduzido em 5 minutos, até que os 
batimentos atingissem entre 60 e 70 bpm. 

Quando a frequência cardíaca estava igual 
ou abaixo de 52 batimentos por minuto (bpm), 
houve acréscimo de dez minutos no tempo de 
marcha, frequência cardíaca entre 63 e 71 bpm, a 
duração do exercício foi mantida e frequência 
cardíaca acima de 72 bpm o tempo de marcha foi 
reduzido na proporção de cinco minutos por dia, até 
que os batimentos cardíacos permanecessem entre 
63 e 71 bpm.  

Nos últimos seis dias do período 
experimental, os equinos foram submetidos a três 
provas de marcha, realizadas em dias alternados, de 
acordo com o regulamento da XXIII Exposição 
Nacional do Mangalarga Marchador. Nas provas de 
marcha, os animais foram mantidos em marcha 
cadenciada durante 50 minutos, sendo 25 minutos 
em cada sentido - horário e anti-horário, com 
velocidade média de 12 km/h controlada por GPS 
(Garmin®). 

Antes e imediatamente após as provas de 
marcha, amostras sanguíneas foram coletadas 
através de punção da veia jugular, com agulhas para 
coleta a vácuo e tubos a vácuo com EDTA, para 
avaliação das concentrações plasmáticas de glicose 
e lactato e contagem total de leucócitos; e em tubos 
à vácuo sem anticoagulante para avaliação das 
concentrações séricas de triacilglicerol, cortisol e 
insulina. Em seguida, as amostras sanguíneas 
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coletadas em tubos sem anticoagulante foram 
centrifugadas a 1350 G, por 20 minutos, para 
separação do soro. Alíquotas de 1 mL de soro foram 
armazenadas em tubos de polipropileno tipo 
eppendorf e armazenados à −20°C, para posteriores 
análises.  

As análises das concentrações sanguíneas de 
glicose e lactato foram realizadas imediatamente 
após as coletas sanguíneas, utilizando glicosímetro 
(MediSense Optimum® - Abbott) e lactímetro 
portáteis (Accutrend Lactate® - Roche). A contagem 
total de leucócitos foi realizada em câmara de 
Newbauer (Ferreira Neto et al., 1978). As análises 
das concentrações séricas de triacilglicerol foram 
realizadas por colorimetria, utilizando kits reagentes 
(Bioclin). As análises das concentrações séricas de 
cortisol e insulina foram determinadas por 
radioimunoensaio de fase sólida utilizando kits 
reagentes (Coat-a-Count - DPC®). 

Os dados foram submetidos à análise de 
variância e a comparação das médias dos grupos 
experimentais foi feita pelo teste T de Student com 
(P<0,05). Realizou-se teste de Lilliefors para 
verificar a normalidade dos dados e teste de Bartlet 
para averiguar a homocedasticidade de variâncias, 
utilizando o Sistema para Análises Estatísticas e 
Genéticas (SAEG, 2007).  

 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

Não houve diferença (P>0,05) entre os 
tratamentos em nenhum dos parâmetros 
hematológico e bioquímicos avaliados (Tabela 1). 
Após o exercício observou-se aumento das 
concentrações plasmáticas lactato, das concentrações 
séricas de insulina e cortisol e da contagem  total de 
leucócitos dos equinos de todos os grupos 
experimentais. 

 
Tabela 1. Concentrações plasmáticas de glicose e lactato, séricas de triacilglicerol, insulina e cortisol e 

contagem total de leucócitos de equinos Mangalarga Marchador suplementados com 0, 5 ou 10 
mg/dia de cromo, antes e após as provas de marcha e coeficientes de variação (CV) 

Parâmetros 
Antes  Após CV 

(%) 0 5 10  0 5 10 
Glicose (mg/dL) 114,3a 102,0a 114,8a  110,9a 100,9a 113,4a 14,9 
Triacilglicerol (mg/dL) 45,08a 47,97a 49,40a  49,58a 45,98a 50,38a 20,1 
Insulina (µU/mL) 10,91b 29,21b 30,25b  46,41a 45,25a 67,41a 21,8 
Lactato (mmol/L) 1,74b 1,74b 1,70b  1,97a 1,84a 1,89a 12,6 
Cortisol (µg/dL) 8,74b 8,75b 8,36b  13,17a 14,04a 15,79a 26,8 
Leucócito (x103) 8,49b 9,80b 11,21b  11,54a 12,30a 13,75a 14,9 
Letras distintas indicam diferença antes e após o exercício nos grupos experimentais suplementados com 0, 5 ou 10 mg/dia de cromo 
(P<0,05)  

  
Na espécie equina, os efeitos da 

suplementação com cromo sobre as concentrações de 
glicose são contraditórios. Pagan et al. (1995) 
observaram menores concentrações de glicose em 
equinos PSI suplementados com 5mg/dia de Cromo-
levedura. Já Vervuert et al. (2005), avaliando equinos 
Standardbread suplementados com 4,15 e 8,3 mg/dia 
de Cromo-levedura e Uyanik et al. (2008), testando a 
suplementação de equinos Quarto-de-milha com 
400µg/dia de cromo-picolinato, não observaram 
efeito deste micromineral na concentração plasmática 
de glicose dos animais. A semelhança na 
concentração plasmática de glicose dos equinos, dos 
grupos placebo e suplementados, está de acordo com 
os resultados encontrados em outros trabalhos que 
avaliaram o efeito da suplementação com  cromo em 
diferentes espécies domésticas. (MOWAT et al., 
1993; LINDEMANN et al., 1995; WARD et al., 
1995; CHANG et al., 1996; GENTRY et al., 1999; 
KEGLEY et al., 1997).  Nestes trabalhos também era 

esperado redução na concentração de glicose dos 
animais suplementados com cromo, devido a ação 
deste no metabolismo glicídico, estimulando a 
captação de glicose pelas células de tecidos-alvo.   

Esperava-se que os equinos dos grupos 
suplementados apresentassem maior concentração 
sérica de triacilglicerol após o exercício, pois de 
acordo com Pagan et al. (2005), o cromo aumenta o 
metabolismo lipídico. Estes autores observaram 
maior concentração sérica de triacilglicerol nos 
equinos PSI suplementados com cromo, embora, 
Uyanik et al. (2008) tenham observado redução na 
concentração de triacilglicerol em equinos Quarto-de-
milha também suplementados com esse 
micromineral. 

As divergências encontradas nas 
concentrações de glicose e triacilglicerol, entre o 
presente estudo e outras pesquisas podem estar 
relacionadas às diferentes modalidades hípicas e 
nível de condicionamento físico dos animais. 
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Castejón et al. (1995), avaliando equinos de enduro 
observaram que quando esses animais estão pouco 
condicionados utilizam como substrato energético, 
principalmente, a glicose oriunda do glicogênio 
muscular. Já animais condicionados, também 
utilizam os ácidos graxos como fonte de energia para 
o esforço, além da glicose. O enduro é uma prova 
hípica de resistencia e, provavelmente, apresenta 
metabolismo energetico semelhante ao da prova de 
marcha. 

As doses de cromo utilizadas no presente 
estudo (5 ou 10 mg/dia) não afetaram a concentração 
sanguínea de lactato dos equinos. Esperavam-se 
concentrações mais baixas de lactato nos animais 
suplementados com cromo, pois o aumento na 
captação da glicose sanguínea pelas células dos 
tecidos-alvo, promovida pela suplementação com 
cromo, reduziria a concentração de insulina, 
facilitando o aproveitamento dos lipídeos e 
poupando as reservas de glicogênio, o que, 
consequentemente, diminuiria a produção de lactato 
(GOMES et al., 2005).  

Semelhante aos resultados obtidos para as 
concentrações de glicose e triglicerídeos, também é 
contraditória a resposta do lactato nos estudos que 
avaliaram a suplementação com cromo em equinos. 
Pagan et al. (1995) relataram menor concentração de 
lactato nos equinos PSI suplementados com 5 mg/dia 
de Cromo-levedura, enquanto, Vevuert et al. (2005) 
observaram maior concentração de lactato em 
equinos Quarto-de-milha suplementados com 4,5 e 
8,3 mg/dia de Cromo-levedura.  

O aumento da concentração sanguínea de 
cortisol, fator imunodepressivo, aparece como 
elemento constante nos casos de estresse, dentre 
esses o induzido pelo exercício. Tanto na espécie 
bovina quanto equina, a suplementação com cromo 
resultou em menores concentrações de cortisol 
sanguíneo (BURTON et al., 1995; PAGAN et al., 
1995; JACKSON, 1997), porém, nos equinos 
marchadores que participaram desse experimento a 
suplementação com cromo não influenciou na 
concentração sérica de cortisol e a contagem de 
leucócitos totais.   

 No presente estudo, esperava-se que a 
suplementação com cromo reduzisse a concentração 
sérica de cortisol e, consequentemente, a contagem 
de leucócitos totais. Durante exercícios de longa 
duração e com intensidade de baixa a moderada, 
observa-se leucocitose resultante da ação da 
liberação de cortisol, que estimula a produção de 
neutrófilos e inibe a migração de granulócitos dos 
capilares para os tecidos (SANTOS, 2006). 

Em relação à resposta dos parâmetros 
avaliados nos animais antes e após o exercício, não 

houve diferença (P>0,05) na concentração de glicose 
e triacilglicerol nos dois momentos de provas de 
marcha. Segundo Pösö et al. (2004), alterações na 
concentração de glicose dependem do tipo de 
exercício. As concentrações sanguíneas de glicose 
tendem a diminuir no decorrer de exercícios 
prolongados, entretanto, durante exercícios de curta 
duração, tanto o aumento, quanto a redução têm sido 
observados. No início do exercício, a energia para a 
contração muscular é proveniente da glicose 
sanguínea e do glicogênio muscular, sendo 
observada redução da glicose sanguínea na fase 
inicial do trabalho. Em seguida, a concentração de 
glicose sanguínea tende a aumentar, devido à maior 
glicogenólise e gliconeogênese (GILL et al., 1987).  

De acordo com Pagan et al. (2005), 
concentração elevada de triglicerol, após o exercício, 
está relacionada com o metabolismo da glicose e a 
produção de insulina, pois essa inibe a mobilização 
de lipídios do tecido adiposo. Assim, se o cromo 
acelerasse a passagem de glicose da corrente 
circulatória para os tecidos, levaria a redução da 
concentração de insulina na corrente circulatória, 
resultando em maior mobilização dos lipídeos para 
geração de energia. 

Houve aumento (P<0,05) na concentração 
plasmática de lactato após o exercício. Segundo 
Eaton (1994), com o aumento da intensidade e/ou 
duração do exercício, grande parte da energia é 
gerada por meio da glicólise anaeróbia, com 
consequente produção de ácido láctico. À medida 
que aumenta a intensidade do exercício, maior 
quantidade de lactato e íons hidrogênio são 
produzidos devido à dissociação do ácido lático.  

Em equinos submetidos a exercícios de alta 
intensidade e predominantemente anaeróbicos, tais 
como corridas de PSI, Standardbred e Quarto-de-
milha, ou em equinos destreinados, as concentrações 
de lactato atingem rapidamente valores superiores a 
4 mmol/L. No presente estudo, embora a 
concentração de lactato tenha se mostrado maior 
após o exercício, este aumento foi inferior a 2 
mmol/L. Tal fato está relacionado ao tipo de esforço 
exigido pelas provas de marcha, caracterizado por 
Prates et al. (2009) como sendo predominantemente 
aeróbio, de longa duração e de intensidade 
submáxima. 

A concentração de lactato inferior a 2 
mmol/L após as provas de marcha também indicou 
efeito positivo do treinamento utilizado neste 
trabalho sobre o condicionamento físico dos 
animais. Segundo Ferraz et al. (2008), o aumento do 
volume mitocondrial e da concentração das enzimas 
oxidativas mitocondriais das fibras musculares, 
promovido pelo treinamento aeróbio, potencializa a 
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utilização do piruvato pela via oxidativa, reduzindo 
a produção de lactato durante o exercício.  

Segundo McArdle et al., (1998), a resposta 
do cortisol frente a um exercício varia muito 
conforme a intensidade e duração do esforço, além 
do condicionamento e estado nutricional do animal. 
Houve aumento (P<0,05) na concentração sérica de 
cortisol e na contagem de leucócitos totais dos 
equinos após o exercício. Resultados semelhantes 
foram observados por Marques et al. (2002) e por 
Teixeira Neto et al. (2007) após o exercício de 
equinos PSI, e por Orozco et al. (2007) e Garcia et 
al. (1999), trabalhando com Árabe e Crioulo, 
respectivamente. 

Em relação à leucocitose pós-exercício, nos 
equinos a contagem de leucócitos totais varia com a 

intensidade e duração do exercício, podendo haver 
aumentos de 10 a 30%. O exercício promove 
liberação de leucócitos sequestrados pelo baço e 
provenientes do pool marginal. Esta leucocitose é 
transitória, retornando aos valores basais após 
algumas horas (KOWAL et al., 2006).  
 
CONCLUSÃO  
 

A suplementação com cromo em equinos 
Mangalarga Marchador não altera a via metabólica 
predominante para geração de energia, o estresse 
induzido pelo exercício e a resposta imune dos 
animais durante provas de marcha. 

 
 
ABSTRACT: Chromium in the diet of Mangalarga Marchador horses can increase their energy metabolism, 

improving their athletic performance and reducing stress. The effect of chromium supplementation on serum biochemistry 
and leukocyte count of Mangalarga Marchador horses submitted to training for marching competitions was assessed. 12 
Mangalarga Marchador mares were used in a completely randomized experimental design consisting of three treatments – 
0, 5 ,and 10 mg/day of chromium-methionine – and four replicates per treatment. The research was divided into two 
stages: first a 24-day phase for adaptation to the diet, and a six-day stage when the animals were submitted to three 
marching tests, lasting 50 minutes each, on alternate days. The plasma levels of glucose and lactate, serum levels of 
triglycerol, insulin, and cortisol, and white blood cell count were evaluated. There was no difference (P>0.05) among 
treatments in any of the parameters evaluated. After exercise, levels of lactate, insulin, and cortisol and white blood cell 
count increased (P<0.05). The supplementation with chromium in Mangalarga Marchador horses did not alter the 
predominant pathway for energy generation, the exercise-induced stress, and the immune response of animals during 
marching tests. 

 

KEYWORDS: Cortisol. Equine. Insulin. Glucose. Triglycerol 
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