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RESUMO. O presente estudo teve por objetivo 
avaliar a influência do exercício físico de intensi-
dade submáxima sobre o eritrograma em muares 
durante prova de cavalgada de 100 km realizada 
no estado do Espírito Santo. Para tal foram ob-
tidas amostras de sangue de 21 muares em três 
momentos assim definidos: no repouso (T0); após 
54 km de percurso (T1); após 80 km de percurso 
(T2); e após 100 km de percurso (T3). As referi-
das amostras foram encaminhadas ao Centro de 
Diagnóstico Veterinário (CEMEVES) para proces-
samento. Na avaliação do eritrograma, os valores 

médios registrados para número de hemácias nos 
momentos T0, T1, T2 e T3 foram, respectivamen-
te, de 8,91±1,93x106/μL, 8,75±1,56x106/μL, 8,67 
± 1,29x106/μL e 8,99 ± 1,96x106/μL; os valores 
médios registrados para a determinação de he-
moglobina foram de 12,9±1,6g/dL, 13,9±1,3g/dL, 
14,2±1,5g/dL e 13,4±1,0g/dL, respectivamente, 
nos momentos T0, T1, T2 e T3; e os valores mé-
dios registrados para a determinação do hema-
tócrito foram de 38,5±3,8%, 41,3±3,9%, 41,6±4,7% 
e 40,5±4,1%, respectivamente, nos momentos T0, 
T1, T2 e T3. A análise dos resultados demonstrou 
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que o exercício físico imposto levou ao aumento 
significativo somente da concentração de hemo-
globina.
PALAVRAS-CHAVE. Glicemia, glicose, cortisol, insuli-
na, marcha, exercício, equinos.

INTRODUÇÃO
Os muares (mulas ou burros), produto do cru-

zamento entre o Equus caballus (égua) e Equus asi-
nus (jumento), são animais de grande popularida-
de no meio rural e urbano devido a sua rusticidade 
e vigor físico. São 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 diária, também 
são utilizados durante o lazer (Ribeiro et al. 2009). 
Da mesma forma que os cavalos, os asininos e os 
muares são utilizados como atletas em diversas 
provas, destacando-se aquelas onde se avalia o 
andamento e as provas de resistência, conhecidas 
como cavalgadas. Nestas últimas, os animais são 
submetidos à exercício de intensidade submáxima 
e longa duração (Ribeiro et al. 2004).

Nos últimos anos, várias pesquisas vêm sen-
do feitas com o intuito de determinar a resposta 
orgânica frente ao exercício físico imposto e seus 
resultados ajudam a avaliar a performance atlé-
tica, bem como a diagnosticar lesões indesejadas 
(Santos 2006). Dentre as avaliações laboratoriais 
realizadas está o eritrograma. Entretanto, ainda há 
muita inconsistência na literatura na tentativa de 
se estipular um valor de referência para tais ava-
liações, por conta das diferenças em intensidade e 
duração do exercício ao qual o animal está sendo 
submetido, além de influência climática e ambien-
tal, do estado nutricional, gestação, raça, manejo, 
sexo e idade. Um dos fatores que dificulta ainda 
mais a avaliação de muares é a falta de valores de 
referência, 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, são 
escassos os que estudam muares trabalhados em 
condições tropicais (Ribeiro et al. 2004).

O objetivo do presente trabalho foi avaliar a in-
fluência do exercício físico sobre o eritrograma em 
muares ao longo de uma cavalgada de 100 km, rea-
lizada no estado do Espírito Santo.

MATERIAL E MÉTODOS
A pesquisa teve parecer de aprovação junto ao Co-

mitê de Bioética para Uso Animal - UVV, ES número 
134/2010. Foram utilizados 21 muares, pesando em mé-
dia 410±40 kg, com idade variando entre três e dez anos 
(média de 5,5±2,8 anos de idade), considerados clinica-
mente hígidos, mediante exame clínico (exame físico e 
laboratorial). Estes animais pertencem a criatórios loca-
lizados em diferentes municípios do estado do Espírito 
Santo, Brasil. A temperatura média local de 23°C e umi-
dade relativa do ar de 78%.

Todos os animais são submetidos ao mesmo tipo de 
manejo alimentar e sanitário. A alimentação dos animais 
foi baseada nos relatos de Ralston (1988), sendo forneci-
do feno de coast-cross (Cynodon dactylon x Cynodon 
nlemfluensis) ad libitum e ração comercial (DoEqui To-
pQuality), com 12 % de proteína bruta, a 1% do peso 
corporal, divididos em três vezes ao dia. A água e sal 
mineral foram fornecidos ad libitum. As éguas usadas 
na origem das mulas da presente pesquisa eram da raça 
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 às 5h:00, saindo de Anchieta (latitude 
20º48’21” sul e longitude 40º38’52” oeste), e percorreram 
cerca de 24 km, chegando ao primeiro ponto de parada 
em Cachoeira Alta, distrito de Alfredo Chaves, apro-
ximadamente às 13h:00, momento em que água e ali-
mento foram oferecidos. Próximo às 15h:00, os animais 
retomaram o percurso, chegando ao Quarto Território, 
também distrito de Alfredo Chaves (latitude 20º38’06” 
sul e longitude 40º45’00” oeste) às 19h:30, totalizando 54 
km no primeiro dia, quando novamente água e alimento 
foram oferecidos. No dia seguinte, os animais iniciaram 
o trajeto no mesmo horário 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 20º40’15” sul e longitude 41º00’25” oeste). 
Finalizaram os 100 km de percurso às 19:00 do segundo 
dia em Cachoeira do Furlan, no município de Castelo 
(latitude 20º36’13” sul e longitude 41º11’05” oeste).

Foram quatro momentos de avaliação de cada um 
dos animais, sendo assim caracterizadas: antes - T0 (ob-
tida antes da cavalgada, com o animal em repouso), T1 
(obtida após 54 km do percurso), T2 (obtida após 80 km 
do percurso) e T3 (obtida após 100 km do percurso).

As amostras de sangue foram obtidas, após antis-
sepsia local, por meio de venopunção da jugular com 
agulhas descartáveis (25 mm x 0,8 mm), utilizando-se 
sistema a pressão negativa (Vacutainer), em tubos de vi-
dro siliconizados com anticoagulante EDTA-K3 com ca-
pacidade de 4 mL, para a determinação dos constituin-
tes do eritrograma (número de hemácias, concentração 
de hemoglobina e determinação do hematócrito). Todas 
as 80 amostras foram transportadas sob refrigeração ao 
Centro de Diagnóstico Veterinário, Vila Velha - ES, onde 
foram imediatamente processadas.

A contagem de eritrócitos foi realizada usando uma 
câmara de Neubauer (Speirs 1997). A concentração de 
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Tabela 1. Valores médios e desvios-padrão do eritrograma nos 
muares submetidos a cavalgada de 100 km, nos momentos T0, 
T1, T2 e T3.

  T0 (n=20) T1 (n=12) T2 (n=21) T3 (n=14) p

 He/µL (x106) 8,91 ± 1,93a* 8,75 ± 1,56a 8,67 ± 1,29a 8,99 ± 1,96a 0,9344
 Hemoglobina 12,9 ± 1,6a 13,9 ± 1,3ab 14,2 ± 1,5b 13,4 ± 1,0ab 0,0297
 (g/dL)
 Volume glo- 38,5 ± 3,8a 41,3 ± 3,9a 41,6 ± 4,7a 40,5 ± 4,1a 0,1040
 bular (%)
 VCM (fl) 44,8 ± 8,2a 48,0 ± 6,0a 48,4 ± 5,2a 46,2 ± 7,1a 0,3390
 CHCM (g/dL) 33,5 ± 1,4a 33,6 ± 0,9a 34,1 ± 0,9a 33,3 ± 1,9a 0,3040

*Letras minúsculas diferentes na mesma linha denotam diferença es-
tatística significativa entre as medias (p < 0,05) obtido pelo teste de 
Tukey. T0 (obtida antes da cavalgada), T1 (obtida após 54 km), T2 
(obtida após 80 km) e T3 (obtida após 100 km).

hemoglobina foi determinada através do método da cia-
nometahemoglobina, com leitura em espectrofotômetro 
no comprimento de onda de 540 nm. A determinação do 
volume globular foi feita através do método do micro-
hematócrito. Os índices hematimétricos (VCM – volume 
corpuscular médio e CHCM – concentração de hemo-
globina corpuscular média) foram calculados de acordo 
com as fórmulas padrão (Feldman et al. 2000).

A análise dos resultados foi realizada utilizando-se o 
programa estatístico computadorizado GraphPad InStat 
(versão 3.0). Devido à distribuição gaussiana dos dados, 
os mesmos foram avaliados através de testes paramétri-
cos (análise de variância - ANOVA) seguido da compa-
ração entre médias (teste de Tukey) com nível de signifi-
cância de 5%. Nestas análises levou-se em consideração 
a influência do exercício físico sobre as concentrações 
dos constituintes do eritrograma (análise de variância 
one-way).

RESULTADOS
No exame físico realizado para seleção dos mua-

res usados na presente pesquisa, os valores médios 
registrados foram de 45 bpm para frequência cardí-
aca e 20 mpm para frequência respiratória. A mo-
tilidade intestinal estava presente à auscultação, as 
mucosas róseas e temperatura retal era de 37,5°C. O 
hemograma realizado no momento da seleção dos 
animais (Tabela 1 - Tempo 0), apresentou valores 
dentro da normalidade segundo Robinson (2003), 
avaliando equinos da raça Puro-Sangue-Inglês.

Os muares usados foram exercitados em dois 
dias. As características do clima local são típicas 
de regiões 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 estão apresentados os valores mé-
dios e desvios-padrão para os valores do eritro-
grama, além dos valores de p obtidos na análise 
de variância (ANOVA). As oscilações no número 
de animais ao longo do período experimental se 
devem a motivos diversos, tais como remoção do 

animal da prova por opção do proprietário, lesões 
e principalmente dispersão após a chegada impos-
sibilitando o acesso aos mesmos.

DISCUSSÃO
Segundo Ribeiro et al. (2008), a literatura é am-

pla quando o assunto envolve a determinação dos 
valores hematológicos em equinos atletas (Hodg-
son & Rose 1994, Fan et al. 2002, Santos 2006). Fan 
et al. (2002) destacaram que a avaliação das alte-
rações hematológicas de equinos durante ou após 
um programa de treinamento prolongado são 
importantes ferramentas no acompanhamento do 
condicionamento atlético desses animais. Entretan-
to, o correto uso dessas informações fica limitado 
pela falta de valores de referência para as dife-
rentes espécies e raças usadas (Mushi et al. 1999). 
Além disso, deve-se levar em consideração que as 
diferenças observadas entre as diferentes pesqui-
sas também são decorrentes dos fatores ambientais 
e de manejo e reforçam a importância do estabele-
cimento de valores regionais para as referidas va-
riáveis sanguíneas, de forma a tornar tais exames 
laboratoriais valiosos na avaliação da atividade fí-
sica dos muares.

São escassos os trabalhos descritos em asininos 
e muares, espécies cujo uso vem se intensificado ao 
longo dos últimos anos, principalmente em provas 
urbanas e rurais envolvendo resistência, como as 
provas de cavalgada (Etana et al. 2011). Em asini-
nos no repouso, é possível destacar os relatos de 
Burnham (2002), Gameleira et al. (2011), Mushi et 
al. (1999), Gravena et al. (2010), Mot et al. (2010) e 
Etana et al. (2011). De uma forma geral, todos os va-
lores encontrados para número de eritrócitos (5,40-
6,86 x106/mL), volume globular (31-38%) e concen-
tração de hemoglobina (5,93-12,12g/dL) descritos 
por esses autores foram inferiores aos achados na 
presente pesquisa com muares. Em relação a VCM 
e CHCM, os supracitados autores encontraram 
valores superiores (45,5-65,18fl para VCM e 33,7-
36,96g/dL para CHCM). Na comparação com os 
achados descritos por Fan et al. (2002), que incluí-
ram em sua pesquisa equinos da raça Puro Sangue-
-Inglês, os valores de todas as variáveis foram bem 
semelhantes aos descritos na presente pesquisa.

Entretanto, Etana et al. (2011) ressaltam que a 
comparação dos valores hematológicos de asini-
nos ou muares com os valores de referência des-
critos para equinos é inválida. Com o objetivo de 
interpretar de forma mais correta os exames he-
matológicos e bioquímicos, Simenew et al. (2011) 
descreveram os valores de referência para as espé-
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cies locais, incluindo em sua pesquisa 315 asininos, 
48 equinos e 31 muares criados na Etiópia. Nos 31 
muares incluídos em sua pesquisa, Simenew et al. 
(2011) descreveram valores de 6,74 x106/mL para 
número de eritrócitos, 35,36% no volume globu-
lar, 13,02g/dL para concentracão de hemoglobina, 
52,64fl para VCM e 36,96g/dL para CHCM. Na 
comparação com os achados da presente pesquisa, 
é possível observar que os valores de Simenew et 
al. (2011) foram semelhantes somente em relação 
a concentracão de hemoglobina, sendo superiores 
para VCM e CHCM e inferiores para número de 
eritrócitos e volume globular.

A análise dos valores registrados ao longo dos 
diferentes momentos de avaliação dos muares so-
mente demonstrou diferença significativa para 
concentração de hemoglobina. O aumento na con-
centração de hemoglobina no momento T2 (em 
comparação 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 oxigênio, visto que o tipo de ativi-
dade física imposta é aeróbico (Hodgson & Rose 
1994). Fan et al. (2002) e Kowal et al. (2006) também 
observaram aumento no número de eritrócitos e no 
volume globular durante os 30 minutos de exercí-
cio físico imposto aos equinos, correlacionando tais 
achados também com a maior necessidade de oxi-
genação tecidual (Young & Berns 1999). Entretanto, 
na presente pesquisa, o número de eritrócitos foi 
constante ao longo de todo o período experimental. 
A tendência a elevação observada em T1 e T2, em 
comparação ao T0, para volume globular e VCM, 
acompanhados de uma constância nos valores 
registrados para CHCM, reforçam a hipótese de 
tumefação dos eritrócitos em de corrência da mo-
bilização de líquidos e maior concentração eritróci-
tária de íons no controle acidose metabólica devido 
ao exercício.

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

CONCLUSÕES
Os resultados da presente pesquisa nos permi-

tiram concluir que o exercício físico imposto levou 
ao aumento significativo na concentração de hemo-
globina.

Foi também possível 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 àqueles escassos já descritos na literatura em 
relação aos valores de referência para a espécie, 
quando criados e trabalhados em condições tropi-
cais.
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