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The aim of this study was to evaluate the influence of a submaximal inten-
sity on erythrogram in mules during a long endurance exercise (cavalgada)
in Espirito Santo, Brazil. Blood samples were obtained from 21 mules in four
different moments: at rest (TO); after 54 km (T1); after 80 km (T2); and after 100
km (T3). Samples were analyzed at Centro de Diagndstico Veterinario (CE-
MEVES). On the erythrogram evaluation, mean values of red blood cell count
recorded on the moments T0, T1, T2 and T3 were, respectively, 8.91+1.93x10°/
pL, 8.75£1.56x10°/pL, 8.67+1.29x10¢/puL and 8.99+1.96x10°/uL; hemoglobin
concentration values recorded were 12.9+1.6g/dL, 13.9+1.3g/dL, 14.2+1.5g/
dL and 13.4+1.0g/dL, respectively, on the moments TO, T1, T2 and T3; and
mean values for packed cell volume were 38.5+3.8%, 41.3+3.9%, 41.6+4.7% and
40.5+4.1%, respectively, on the moments T0, T1, T2 and T3. Results showed
that the physical exercise imposed leaded only to significantly increase in he-
moglobin concentrations.

KEY WORDS. Glycemia, glucose, cortisol, insuline, marcha, exercise horses.

RESUMO. O presente estudo teve por objetivo
avaliar a influéncia do exercicio fisico de intensi-
dade subméxima sobre o eritrograma em muares
durante prova de cavalgada de 100 km realizada
no estado do Espirito Santo. Para tal foram ob-
tidas amostras de sangue de 21 muares em trés
momentos assim definidos: no repouso (T0); apds
54 km de percurso (T1); apdés 80 km de percurso
(T2); e apds 100 km de percurso (T3). As referi-
das amostras foram encaminhadas ao Centro de
Diagnoéstico Veterinario (CEMEVES) para proces-
samento. Na avaliacdo do eritrograma, os valores

médios registrados para nimero de hemacias nos
momentos TO, T1, T2 e T3 foram, respectivamen-
te, de 8,91+1,93x10°/pL, 8,75+1,56x10°/pL, 8,67
t 1,29x10°/pL e 8,99 + 1,96x106/pL; os valores
médios registrados para a determinacdo de he-
moglobina foram de 12,9+1,6g/dL, 13,9+1,3g/dL,
14,241,5g/dL e 13,441,0g/dL, respectivamente,
nos momentos T0, T1, T2 e T3; e os valores mé-
dios registrados para a determinacao do hema-
tocrito foram de 38,5+3,8%, 41,3+3,9%, 41,6+4,7 %
e 40,5+4,1%, respectivamente, nos momentos TO,
T1, T2 e T3. A analise dos resultados demonstrou
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que o exercicio fisico imposto levou ao aumento
significativo somente da concentracdo de hemo-
globina.

PALAVRAS-CHAVE. Glicemia, glicose, cortisol, insuli-
na, marcha, exercicio, equinos.

INTRODUCAO

Os muares (mulas ou burros), produto do cru-
zamento entre o Equus caballus (égua) e Equus asi-
nus (jumento), sao animais de grande popularida-
de no meio rural e urbano devido a sua rusticidade
e vigor fisico. Sao animais capazes de executar tra-
balho em diferentes tipos de terrenos, com declive
e aclive, e também se adéquam aos diferentes ti-
pos de clima presente no Brasil (De Oliveira 2004).
Além de serem utilizados na lida diaria, também
sdo utilizados durante o lazer (Ribeiro et al. 2009).
Da mesma forma que os cavalos, os asininos e os
muares sdo utilizados como atletas em diversas
provas, destacando-se aquelas onde se avalia o
andamento e as provas de resisténcia, conhecidas
como cavalgadas. Nestas tultimas, os animais sao
submetidos a exercicio de intensidade subméxima
e longa duracao (Ribeiro et al. 2004).

Nos ultimos anos, varias pesquisas vém sen-
do feitas com o intuito de determinar a resposta
organica frente ao exercicio fisico imposto e seus
resultados ajudam a avaliar a performance atlé-
tica, bem como a diagnosticar lesdes indesejadas
(Santos 2006). Dentre as avaliagdes laboratoriais
realizadas esté o eritrograma. Entretanto, ainda ha
muita inconsisténcia na literatura na tentativa de
se estipular um valor de referéncia para tais ava-
liacdes, por conta das diferencas em intensidade e
duragdo do exercicio ao qual o animal estd sendo
submetido, além de influéncia climéatica e ambien-
tal, do estado nutricional, gestagdo, raca, manejo,
sexo e idade. Um dos fatores que dificulta ainda
mais a avaliagdo de muares é a falta de valores de
referéncia, sendo sempre comparados aos valores
determinados para equinos ou para asininos (Du-
gat et al. 2010).

Existem diversos estudos na literatura (Mar-
tins et al. 2005, Franciscato et al. 2006, Gomide et
al. 2006, Kowal et al. 2006, Pritchard et al. 2009)
avaliando a performance de equinos. Porém, sdo
escassos os que estudam muares trabalhados em
condigdes tropicais (Ribeiro et al. 2004).

O objetivo do presente trabalho foi avaliar a in-
fluéncia do exercicio fisico sobre o eritrograma em
muares ao longo de uma cavalgada de 100 km, rea-
lizada no estado do Espirito Santo.

MATERIAL E METODOS

A pesquisa teve parecer de aprovacao junto ao Co-
mité de Bioética para Uso Animal - UVV, ES namero
134/2010. Foram utilizados 21 muares, pesando em mé-
dia 410+40 kg, com idade variando entre trés e dez anos
(média de 5,5+2,8 anos de idade), considerados clinica-
mente higidos, mediante exame clinico (exame fisico e
laboratorial). Estes animais pertencem a criatérios loca-
lizados em diferentes municipios do estado do Espirito
Santo, Brasil. A temperatura média local de 23°C e umi-
dade relativa do ar de 78%.

Todos os animais sdo submetidos ao mesmo tipo de
manejo alimentar e sanitario. A alimentacao dos animais
foi baseada nos relatos de Ralston (1988), sendo forneci-
do feno de coast-cross (Cynodon dactylon x Cynodon
nlemfluensis) ad libitum e racdo comercial (DoEqui To-
pQuality), com 12 % de proteina bruta, a 1% do peso
corporal, divididos em trés vezes ao dia. A agua e sal
mineral foram fornecidos ad libitum. As éguas usadas
na origem das mulas da presente pesquisa eram da raca
Mangalarga Marchador.

Na presente pesquisa, os animais executaram 100
km de cavalgada no evento esportivo denominado
Tropeada do Imigrante. No primeiro dia, os animais
foram montados as 5h:00, saindo de Anchieta (latitude
20°48'21” sul e longitude 40°38'52” oeste), e percorreram
cerca de 24 km, chegando ao primeiro ponto de parada
em Cachoeira Alta, distrito de Alfredo Chaves, apro-
ximadamente as 13h:00, momento em que agua e ali-
mento foram oferecidos. Proximo as 15h:00, os animais
retomaram o percurso, chegando ao Quarto Territorio,
também distrito de Alfredo Chaves (latitude 20°38'06”
sul e longitude 40°45'00” oeste) as 19h:30, totalizando 54
km no primeiro dia, quando novamente dgua e alimento
foram oferecidos. No dia seguinte, os animais iniciaram
o trajeto no mesmo horario do dia anterior, parando
para descanso quando atingiram a marca dos 80 km por
volta de 15h:00 em Pombal de Cima, distrito de Vargem
Alta (latitude 20°40"15” sul e longitude 41°00"25” oeste).
Finalizaram os 100 km de percurso as 19:00 do segundo
dia em Cachoeira do Furlan, no municipio de Castelo
(latitude 20°36"13” sul e longitude 41°11°05” oeste).

Foram quatro momentos de avaliacdo de cada um
dos animais, sendo assim caracterizadas: antes - TO (ob-
tida antes da cavalgada, com o animal em repouso), T1
(obtida apés 54 km do percurso), T2 (obtida apds 80 km
do percurso) e T3 (obtida ap6és 100 km do percurso).

As amostras de sangue foram obtidas, apés antis-
sepsia local, por meio de venopuncao da jugular com
agulhas descartaveis (25 mm x 0,8 mm), utilizando-se
sistema a pressdo negativa (Vacutainer), em tubos de vi-
dro siliconizados com anticoagulante EDTA-K3 com ca-
pacidade de 4 mL, para a determinacdo dos constituin-
tes do eritrograma (ntimero de hemadcias, concentracdo
de hemoglobina e determinacao do hematécrito). Todas
as 80 amostras foram transportadas sob refrigeracdo ao
Centro de Diagndstico Veterinario, Vila Velha - ES, onde
foram imediatamente processadas.

A contagem de eritrécitos foi realizada usando uma
camara de Neubauer (Speirs 1997). A concentragdo de
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hemoglobina foi determinada através do método da cia-
nometahemoglobina, com leitura em espectrofotometro
no comprimento de onda de 540 nm. A determinagdo do
volume globular foi feita através do método do micro-
hematécrito. Os indices hematimétricos (VCM - volume
corpuscular médio e CHCM - concentracdo de hemo-
globina corpuscular média) foram calculados de acordo
com as férmulas padrao (Feldman et al. 2000).

A andlise dos resultados foi realizada utilizando-se o
programa estatistico computadorizado GraphPad InStat
(versdo 3.0). Devido a distribuigdo gaussiana dos dados,
os mesmos foram avaliados através de testes paramétri-
cos (analise de variancia - ANOVA) seguido da compa-
ragdo entre médias (teste de Tukey) com nivel de signifi-
cancia de 5%. Nestas analises levou-se em consideracdo
a influéncia do exercicio fisico sobre as concentragdes
dos constituintes do eritrograma (analise de variancia
one-way).

RESULTADOS

No exame fisico realizado para selecao dos mua-
res usados na presente pesquisa, os valores médios
registrados foram de 45 bpm para frequéncia cardi-
aca e 20 mpm para frequéncia respiratéria. A mo-
tilidade intestinal estava presente a auscultacao, as
mucosas roseas e temperatura retal era de 37,5°C. O
hemograma realizado no momento da selecao dos
animais (Tabela 1 - Tempo 0), apresentou valores
dentro da normalidade segundo Robinson (2003),
avaliando equinos da raga Puro-Sangue-Inglés.

Os muares usados foram exercitados em dois
dias. As caracteristicas do clima local sdo tipicas
de regides tropicais, com altas temperaturas e alta
umidade. A pista de areia batida encontrava-se
seca, com diversos trechos de subidas e declives.

Na Tabela 1 estao apresentados os valores mé-
dios e desvios-padrdo para os valores do eritro-
grama, além dos valores de p obtidos na analise
de varidncia (ANOVA). As oscilagdes no namero
de animais ao longo do periodo experimental se
devem a motivos diversos, tais como remocao do

Tabela 1. Valores médios e desvios-padrao do eritrograma nos
muares submetidos a cavalgada de 100 km, nos momentos TO0,
T1, T2 e T3.

TO(n=20) TI(n=12) T2(n=21) T3 (n=14) p

He/pL (x10°) 8,91 +1,93* 8,75+1,56 8,67 +1,29° 8,99 +1,96* 0,9344
Hemoglobina 129+1,6° 139+13® 142+15" 13,4+1,0° 0,0297
(g/dL)

Volume glo- 385+38 41,3+3,9° 41,6+4,7* 405+4,1* 0,1040
bular (%)

VCM (fl) 448 +£8,2° 48,0+6,0° 484+52* 462+7,1* 0,3390

CHCM (g/dL) 335+1,4" 33,6+09a 341+0,9° 333+19 03040

*Letras minusculas diferentes na mesma linha denotam diferenca es-
tatistica significativa entre as medias (p < 0,05) obtido pelo teste de
Tukey. TO (obtida antes da cavalgada), T1 (obtida apés 54 km), T2
(obtida apos 80 km) e T3 (obtida apés 100 km).

animal da prova por opgao do proprietario, lesdes
e principalmente dispersao apds a chegada impos-
sibilitando o acesso aos mesmos.

DISCUSSAO

Segundo Ribeiro et al. (2008), a literatura é am-
pla quando o assunto envolve a determinagdo dos
valores hematoldgicos em equinos atletas (Hodg-
son & Rose 1994, Fan et al. 2002, Santos 2006). Fan
et al. (2002) destacaram que a avaliagdo das alte-
ragdes hematologicas de equinos durante ou apos
um programa de treinamento prolongado sao
importantes ferramentas no acompanhamento do
condicionamento atlético desses animais. Entretan-
to, o correto uso dessas informacdes fica limitado
pela falta de valores de referéncia para as dife-
rentes espécies e ragas usadas (Mushi et al. 1999).
Além disso, deve-se levar em consideragao que as
diferencas observadas entre as diferentes pesqui-
sas também sdo decorrentes dos fatores ambientais
e de manejo e reforcam a importancia do estabele-
cimento de valores regionais para as referidas va-
ridveis sanguineas, de forma a tornar tais exames
laboratoriais valiosos na avaliacdo da atividade fi-
sica dos muares.

Sdo escassos os trabalhos descritos em asininos
e muares, espécies cujo uso vem se intensificado ao
longo dos dltimos anos, principalmente em provas
urbanas e rurais envolvendo resisténcia, como as
provas de cavalgada (Etana et al. 2011). Em asini-
nos no repouso, é possivel destacar os relatos de
Burnham (2002), Gameleira et al. (2011), Mushi et
al. (1999), Gravena et al. (2010), Mot et al. (2010) e
Etanaetal. (2011). De uma forma geral, todos os va-
lores encontrados para nimero de eritrécitos (5,40-
6,86 x10°/uL), volume globular (31-38%) e concen-
tracdo de hemoglobina (5,93-12,12g/dL) descritos
por esses autores foram inferiores aos achados na
presente pesquisa com muares. Em relacio a VCM
e CHCM, os supracitados autores encontraram
valores superiores (45,5-65,18f1 para VCM e 33,7-
36,96g/dL para CHCM). Na comparagdo com os
achados descritos por Fan et al. (2002), que inclui-
ram em sua pesquisa equinos da raga Puro Sangue-
-Inglés, os valores de todas as variaveis foram bem
semelhantes aos descritos na presente pesquisa.

Entretanto, Etana et al. (2011) ressaltam que a
comparacao dos valores hematolégicos de asini-
nos ou muares com os valores de referéncia des-
critos para equinos é invalida. Com o objetivo de
interpretar de forma mais correta os exames he-
matoloégicos e bioquimicos, Simenew et al. (2011)
descreveram os valores de referéncia para as espé-
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cies locais, incluindo em sua pesquisa 315 asininos,
48 equinos e 31 muares criados na Etiopia. Nos 31
muares incluidos em sua pesquisa, Simenew et al.
(2011) descreveram valores de 6,74 x10°/uL para
namero de eritrécitos, 35,36% no volume globu-
lar, 13,02g/dL para concentracdo de hemoglobina,
52,64fl para VCM e 36,96g/dL para CHCM. Na
comparagao com os achados da presente pesquisa,
é possivel observar que os valores de Simenew et
al. (2011) foram semelhantes somente em relagao
a concentracdo de hemoglobina, sendo superiores
para VCM e CHCM e inferiores para ntimero de
eritrocitos e volume globular.

A andlise dos valores registrados ao longo dos
diferentes momentos de avaliacio dos muares so-
mente demonstrou diferenca significativa para
concentracdo de hemoglobina. O aumento na con-
centracdo de hemoglobina no momento T2 (em
comparagdo ao T0), semelhante aos achados de
Fan et al. (2002) e Kowal et al. (2006), é esperado
e pode ser justificado pela maior necessidade de
transporte de oxigénio, visto que o tipo de ativi-
dade fisica imposta é aerébico (Hodgson & Rose
1994). Fan et al. (2002) e Kowal et al. (2006) também
observaram aumento no namero de eritrécitos e no
volume globular durante os 30 minutos de exerci-
cio fisico imposto aos equinos, correlacionando tais
achados também com a maior necessidade de oxi-
genacdo tecidual (Young & Berns 1999). Entretanto,
na presente pesquisa, o nimero de eritrdcitos foi
constante ao longo de todo o periodo experimental.
A tendéncia a elevacdo observada em T1 e T2, em
comparagao ao T0, para volume globular e VCM,
acompanhados de uma constdncia nos valores
registrados para CHCM, reforcam a hipétese de
tumefacao dos eritrécitos em de corréncia da mo-
bilizagao de liquidos e maior concentracao eritroci-
taria de ions no controle acidose metabdlica devido
ao exercicio.

E importante ressaltar, conforme também des-
creve Caiado et al. (2011), que os resultados labo-
ratoriais devem ser sempre associados a um exame
fisico minucioso.

CONCLUSOES

Os resultados da presente pesquisa nos permi-
tiram concluir que o exercicio fisico imposto levou
ao aumento significativo na concentragao de hemo-
globina.

Foi também possivel observar que os valores ba-
sais registrados para todas as enzimas estudadas
nos muares usados foram superiores aos registra-
dos em equinos; tais achados podem contribuir

com aqueles escassos ja descritos na literatura em
relacdo aos valores de referéncia para a espécie,
quando criados e trabalhados em condig¢des tropi-
cais.
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