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Resumo

Objetivou-se com essa revisão de literatura discutir variações individuais, ambientais e de treinamento 
nos parâmetros hematológicos equídeos. Espécie, raça, idade, sexo e estádio fisiológico, fotoperíodo 
e época do ano, nutrição e estacionalidade na produção forrageira, exercício e treinamento podem in-
terferir em variáveis sanguíneas. O perfil hematológico e bioquímico sanguíneo pode auxiliar a avaliar 
zootecnicamente equídeos, inclusive na seleção de animais mais tolerantes ao esforço. A ausência 
de valores de referência para as condições brasileiras pode dificultar a interpretação das análises. O 
condicionamento físico possui reflexos diretos no desempenho esportivo, nas células e outros compo-
nentes do sangue de equinos. Portanto, análises sanguíneas devem ser realizadas em animais atletas, 
para auxiliar no monitoramento do treinamento.
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Intrinsic and extrinsic factors and physical conditioning interfering in equidae 
blood parameters

Abstract

This literature review aimed to discuss individual variations, environmental influences and training inter-
ference in the equidae hematological parameters. Species, breed, age, sex and physiological phases, 
photoperiod and year season, nutrition and seasonality in forage production, exercise and training may 
influence hematological parameters. The hematological and biochemical profile may help to evaluate 
equidae zootechnically, including the selection of animals more tolerant to the effort. The absence of ref-
erence values for brazilian conditions can hinder the interpretation of results. The physical conditioning 
of equine species has a direct effect on sports performance, cells and other blood components. There-
fore hematological analysis should be performed in athlete animals.Therefore hematological analysis 
should be performed in athlete animals, to help the monitoring of training. 
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Introdução

	 No Brasil há 7.487,7 mil equídeos, 
sendo 5.363,2 mil equinos, 902,7 mil asininos 
e 1.221,8 mil muares (MINAS GERAIS. Secre-
taria de Agricultura, Pecuária e Abastecimento, 
2015). No país, a equideocultura movimentou 
aproximadamente 7,5 bilhões de reais por ano 
e gerou 3,2 milhões de empregos e a prática 
de esportes equestres é crescente (LIMA; SHI-
ROTA; BARROS, 2006). Assim, por refletirem a 
situação tecidual, parâmetros sanguíneos po-
dem auxiliar na avaliação do treinamento e no 
manejo alimentar de equinos atletas (MIRANDA 
et al., 2011) e contribuir para monitorar lesões 
musculares, transtornos funcionais e desequilí-
brios nutricionais e metabólicos (BALARIN et al., 
2005).

	 O estudo hematológico e bioquímico 
sérico dos equinos é difundido mundialmente e 
pode ser indicador do status nutricional e de de-
sempenho (DIAS et al., 2011; MIKNIENĖ et al., 
2014; WANDERLEY et al., 2015). Por meio do 
hemograma é possível verificar distúrbios san-
guíneos, estabelecer relação entre treinamento 
e capacidade atlética e fazer inferências cruciais 
para monitorar o desempenho de equinos atle-
tas (MELO et al., 2013; SAMPLE et al., 2015; 
SATUÉ; HERNÁNDEZ; MUÑOZ, 2012; VAZAN-
NA et al., 2014). Porém, poucos estudos são 
específicos para animais criados em condições 
brasileiras. Objetivou-se com essa revisão de 
literatura discutir variações individuais, ambien-
tais e de treinamento nos parâmetros hematoló-
gicos em equídeos.

Fatores intrínsecos

	 Fatores intrínsecos interferentes nos pa-
râmetros sanguíneos são próprios do indivíduo 
e podem ser responsáveis por variações. Esses 
representam particularidades de cada animal 
como espécie, raça, idade, sexo, categoria no 
rebanho, fase fisiológica, grau de adaptação e 
resistência ao desafio ambiental (ASSENZA et 
al., 2013; BENESI et al., 2006; HOLANDA et al., 
2013; SATUÉ; BLANCO; MUÑOZ, 2009; VERO-
NESI et al., 2014).

	 Ocorrem diferenças nos parâmetros 
sanguíneos entre espécies de equídeos do-
mésticos, os quais incluem equinos, asininos e 
muares (VERONESI et al., 2014; ZAKARI et al., 
2014). Os valores de eritrócitos, hemoglobina e 
hematócrito foram semelhantes entre asininos e 
pôneis americanos. Porém, o volume corpuscu-

lar médio (VCM) foi mais elevado nos primeiros 
(WEISS; WARDROP, 2010). Em asininos sau-
dáveis os tempos de protrombina e de trombo-
plastina parcial ativada foram inferiores aos de 
equinos, indicando que parâmetros de coagula-
ção variam entre essas espécies (MENDOZA et 
al.,  2011).

	 As raças equinas dividem-se em ani-
mais de “sangue quente” ou “sanguíneos” e 
de “sangue frio” ou “linfáticos” (WEISS; WAR-
DROP, 2010; PADEN et al., 2014). No primeiro 
encontram-se as raças: Árabe (FERRAZ et al., 
2009; SALES et al., 2013), Puro Sangue Inglês 
(PSI) (ASSENZA et al., 2013; MATRONE et 
al., 2007) e Quarto de Milha (MÁRQUEZ et al., 
2014; MIRANDA et al., 2011; VAZZANA et al., 
2014), dentre outras. No grupo “linfático” são in-
cluídos animais compactos destinados às ativi-
dades de tração e pôneis (PADEN et al., 2014). 
Em cavalos “sanguíneos” valores de eritrócitos, 
hemoglobina e hematócrito foram superiores 
aos animais “linfáticos”. Hematócrito inferior a 
24% foi descrito em equinos de tração e pôneis 
saudáveis. A elevada contagem de eritrócitos do 
PSI se comparado aos animais compactos pode 
associar-se ao menor tamanho dessas células 
e maior número por unidade volumétrica de 
sangue (WEISS; WARDROP, 2010). Para cada 
raça existe perfil hematobioquímico específico 
conforme origem e funcionalidade. Em virtude 
da variação genética, ambiental ou de mane-
jos, a interpretação requer valores de referência 
de populações equídeas (PADEN et al., 2014; 
TAKASU et al., 2013).

	 A idade precisa ser considerada para 
avaliar os parâmetros sanguíneos (CAMPELO, 
2008; VERONESI et al., 2014; SATUÉ; BLAN-
CO; MUÑOZ, 2009). Em animais jovens a ativi-
dade de fosfatase alcalina (FA) pode ser três a 
cinco vezes superior à de adultos, por causa do 
crescimento e remodelamento ósseo. Valores 
de proteínas totais tendem a serem maiores em 
adultos, pois em neonatos os níveis de imuno-
globulinas são inferiores e o sistema imune está 
em desenvolvimento (CAMPELO, 2008). Mu-
danças nos parâmetros hematológicos e bioquí-
micos foram descritas da primeira até a terceira 
semana de vida em asininos. Nos primeiros dias 
de vida identificou-se maior atividade de alanina 
aminotransferase (ALT), aspartatoaminotransfe-
rase (AST) e creatina fosfoquinase (CK) (VERO-
NESI et al., 2014).

	 Na Espanha, equinos de nove a 12 me-
ses de idade apresentaram número de eritrócitos 
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e VCM menores quando comparados a animais 
de dois a três, de três a seis e de seis a nove 
meses. Nessa mesma faixa etária contagens de 
neutrófilos foram inferiores às encontradas em 
potros de um a dois meses. Até 60 dias de vida, 
albumina foi menor se comparada à de potros 
de seis a nove meses. De 60 a 90, 90 a 180 e 
180 a 270 dias de idade a atividade de LDH foi 
maior se confrontada com a de potros com nove 
a 12 meses. A concentração de potássio e as 
atividades de CK e AST superiores ocorreram 
entre três a seis meses de vida. Nas faixas etá-
rias de seis a nove e de nove a 12 meses o nível 
de cortisol foi inferior e o de adrenalina supe-
rior. Com o avançar da idade a ureia aumentou 
progressivamente e FA diminuiu. Dessa forma, 
é necessário estabelecer valores de referência 
para VCM, albumina, ureia, CK, AST, LDH e FA, 
para cada grupo de faixa etária (MUÑOZ et al., 
2012). 

	 Em equinos Puro Sangue Espanhol An-
daluz com mais de quatro anos hematócrito e 
hemoglobina foram superiores quando compa-
rados a animais de dois a três anos de idade 
(ESCRIBANO et al., 2013). Parâmetros san-
guíneos de 44 matrizes prenhes com quatro a 
sete, oito a 12 e 13 a 17 anos demonstraram 
número superior de plaquetas em éguas jovens, 
podendo indicar maior capacidade regenerativa 
da medula óssea. Eosinofilia nas fêmeas mais 
velhas pode ser atribuída à exposição prolonga-
da aos parasitas (SATUÉ; BLANCO; MUÑOZ, 
2009). Porém, no periparto, a idade não influen-
ciou parâmetros hematológicos e bioquímicos 
séricos em éguas de seis a 21 anos (MARIELLA 
et al., 2014).

	 O sexo pode influenciar parâmetros 
sanguíneos e geralmente os valores encontra-
dos para fêmeas de animais domésticos no he-
mograma podem ser inferiores aos de machos 
(YAQUB et al., 2013). Porém hematócrito foi 
superior entre um a dois meses de idade nas 
potras e creatinina foi maior nos potros de nove 
a 12 meses. As fêmeas de dois a três, três a 
seis e seis a nove meses apresentaram maior 
concentração de aldosterona se comparadas 
aos potros de mesma idade (MUÑOZ et al., 
2012). Em garanhões hemoglobina, albumina 
e creatinina foram superiores às fêmeas, po-
rém ocorreu o inverso para eosinófilos, CK, FA, 
ureia e magnésio (PADEN et al., 2014). A maior 
concentração de hemoglobina corpuscular mé-
dia (CHCM) em equinos machos pode relacio-
nar-se à maior necessidade de oxigênio para a 

musculatura, mais robusta nesses (MELO et al., 
2013). Porém, em equinos da raça Mangalarga 
Marchador utilizados em cavalgada não ocorre-
ram variações hematológicas e bioquímicas se-
gundo o sexo (MELO et al., 2013). Para fêmeas 
asininas, ocorreram valores inferiores de células 
vermelhas, hematócrito e hemoglobina (ZAKARI 
et al., 2014). Em asininos miniatura adultos clini-
camente sadios não houve variação entre sexos 
para proteína total, glicose, ureia, sódio, potás-
sio, cloreto, cálcio, fósforo e magnésio séricos 
(MOZAFFARI; SAMADIEH, 2013).

	 A prenhez pode interferir em variáveis 
sanguíneas, pois ocorrem mudanças intensas 
no organismo nesse estádio fisiológico (MA-
RIELLA et al., 2014; MÁRQUÉZ et al., 2014), 
apesar de Satué, Blanco e Muñoz (2009) não 
reportarem alterações sanguíneas em fêmeas 
equinas prenhes de diferentes idades. Durante 
a gestação e lactação éguas da raça Quarto de 
Milha apresentaram redução nas concentrações 
plasmáticas de colesterol total e na fração High 
Density Lipoprotein (HDL), lipoproteína de alta 
densidade, justificada por requerimento nutricio-
nal superior nessa fase. Notou-se aumento da 
proteína total e globulinas séricas na prenhez, 
associado ao acréscimo de anticorpos mater-
nos para garantir a imunidade passiva para as 
crias (MÁRQUÉZ et al., 2014). No terço final 
da gestação, o direcionamento de aminoácidos 
para constituir tecidos fetais é concomitante à 
redução da AST sérica nas fêmeas, pois nesse 
período catalisar a transformação de aminoáci-
dos em carboidratos é secundário (CAMPELO, 
2008). Menor atividade sérica de CK e AST foi 
identificada em éguas prenhes 20 e 10 dias 
antes do parto, sendo relacionado anabolismo 
fetal. Creatinina e ureia foram superiores no 
final da gestação, permanecendo a ureia alta 
até o sétimo dia pós-parto, provavelmente por 
associação com o elevado aporte anabólico fe-
tal, justificada por menor glicemia uma semana 
pós-parto e maior demanda energética para a 
lactação. A maior concentração de glicose plas-
mática antes e no dia do parto pode decorrer 
de resistência periférica à insulina no final da 
gestação para garantir aporte glicêmico ao feto, 
além da liberação de cortisol e estímulo à gli-
coneogênese no parto. Hemoglobina e hemató-
crito foram menores sete dias pós-parto e su-
gere-se hemodiluição, pois o requisito de água 
nessa fase pode ser 50 a 75% superior. A leuco-
citose foi relacionada ao aumento de cortisol e 
catecolaminas plasmáticos no parto. Entretanto, 
no dia deste foi verificada menor concentração 
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de proteína total e elevação da albumina, com 
manutenção da relação albumina:globulinas sé-
ricas. Não ocorreram flutuações em plaquetas, 
atividade de FA e concentrações de trigliceríde-
os e de fibrinogênio em éguas no periparto (MA-
RIELLA et al., 2014). 

	 As variações individuais presentes nos 
equinos submetidos aos esforços de intensida-
des variadas permitem inferir, mesmo nos indiví-
duos com maior grau de adaptação e resistência 
aos desafios ambientais impostos, a existência 
de mudanças nos parâmetros hematológicos 
dependentes das particularidades de cada ani-
mal. Essas diferenças podem ser verificadas por 
meio da oscilação nas atividades das enzimas 
séricas AST, CK e LDH nos cavalos atletas sub-
metidos aos exercícios de máxima intensidade, 
mesmo estando previamente condicionados 
(THOMASSIAN et al., 2007). Na primeira sema-
na de esforço, a concentração de fibrinogênio 
plasmático sofre interferência do treinamento fí-
sico e tende a aumentar, apesar dessa elevação 
não ultrapassar a faixa de normalidade para a 
espécie. A redução nos valores de fibrinogênio 
plasmático aos índices basais é subsequen-
te aos sete primeiros dias e sugere adaptação 
ao protocolo de exercício. Porém, existem va-
riações entre os tempos de retorno para cada 
animal (PICCIONE et al., 2014).

Fatores extrínsecos

	 Fatores extrínsecos interferentes nos 
componentes sanguíneos relacionam-se ao am-
biente e manejo no qual os equinos são criados 
e podem alterar significativamente as variáveis. 
Clima, fotoperíodo, estacionalidade na produção 
forrageira, tipo de manejo e treinamento podem 
influenciar componentes sanguíneos (ASSEN-
ZA et al., 2013; MIRANDA et al., 2011; PADEN 
et al., 2014; SANTIAGO et al., 2013; COSTA et 
al., 2015a).

	 Variáveis ambientais como altitude e cli-
ma podem acarretar variações dos constituintes 
sanguíneos. Temperatura, umidade do ar, pre-
cipitação pluviométrica, ventos, radiação solar 
e pressão atmosférica, dentre outros, possuem 
interferência fisiológica direta, sendo fundamen-
tal reconhecer e entender como o organismo 
reage às condições climáticas, em especial ao 
calor. Os animais homeotérmicos necessitam de 
condições ótimas para crescimento e desenvol-
vimento máximos, sendo necessária à manuten-
ção dentro da zona de conforto térmico, a qual 

para o equino é de 5 a 25°C. Dentro desses li-
mites de temperatura a termorregulação não é 
necessária para ajustes ambientais (MORGAN, 
1998). O sistema sanguíneo é sensível às mu-
danças ambientais, sendo importante indicador 
de respostas fisiológicas. Estresse por calor 
pode acarretar aumento na contagem de eritró-
citos e leucócitos, no teor de hemoglobina e no 
hematócrito. Com o aumento da temperatura 
ambiente o equino perde líquido através da su-
dorese e do aparelho respiratório e isso pode 
reduzir o volume plasmático sanguíneo levando 
a hemoconcentração (MOTA et al., 2008).

	 Fotoperíodo e época do ano podem 
influenciar na dinâmica dos componentes san-
guíneos de equinos (SATUÉ; HERNÁNDEZ; 
MUÑOZ, 2013). A ciclicidade desses animais é 
estimulada principalmente por aumento do foto-
período, sendo considerados reprodutores de 
“dias longos”. Portanto, a manifestação do es-
tro é sazonal e natural nas éguas do início da 
primavera até o final do verão, ou seja, de abril 
a setembro no hemisfério Norte e de outubro a 
março, no Sul. Na primavera-verão, o maior fo-
toperíodo provoca menor secreção de melato-
nina e como consequência a atividade gonadal 
da fêmea equina é desencadeada. A espermato-
gênese possui baixa sensibilidade ao fotoperío-
do, mas foram reportadas variações hormonais, 
seminais e no comportamento sexual em gara-
nhões (BARUSELI, 2007). No inverno, ocorreu 
diminuição da contagem de eritrócitos e da con-
centração de hemoglobina em cavalos da raça 
Árabe (SATUÉ; GARDÓN; MUÑOZ, 2013). Na 
Espanha, entre maio e agosto valores de he-
mácias e hematócrito em éguas gestantes fo-
ram superiores, podendo ser atribuídos à maior 
temperatura ambiente e à resposta adaptativa 
ao estresse térmico por calor, atividade física 
ou alimentação fornecida ao animal. Os meno-
res valores de hemoglobina corpuscular média 
(HCM) e CHCM durante esses meses podem 
estar relacionados ao aumento compensató-
rio do número de glóbulos vermelhos (SATUÉ; 
HERNÁNDEZ; MUÑOZ, 2013).

	 Os parâmetros sanguíneos nos equí-
deos podem ser influenciados por coleta das 
amostras em diferentes períodos ou horários 
do dia, estando essas oscilações relacionadas 
ao ciclo circadiano (SATUÉ; HERNÁNDEZ; 
MUÑOZ, 2012). Verificou-se diferença entre 
os hormônios calciotrópicos, cálcio ionizado e 
total, fósforo e magnésio entre os períodos do 
dia e entre inverno e verão. As concentrações 
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séricas de cálcio ionizado e paratormônio de-
monstraram variações circadianas somente no 
verão. As maiores médias de cálcio sérico total e 
precursor da vitamina D foram máximas às 16h, 
sendo o maior valor de paratormônio identifica-
do às 7h. Atletas equinos podem sofrer interfe-
rências circadianas e não dispor de tempo sufi-
ciente para ajustar os mecanismos internos, se 
transportados para competições entre países de 
fusos horários muito distantes e/ou hemisférios 
diferentes (AZARPEYKAN et al., 2016). Além 
disso, adequações na alimentação e outros fa-
tores de manejo podem contribuir para essas 
variações hematológicas existentes no decorrer 
do dia (SATUÉ; HERNÁNDEZ; MUÑOZ, 2012).

	 Nutrição e estacionalidade na produção 
forrageira podem ser interferentes na composi-
ção sanguínea (PADEN et al., 2014) e a melhor 
qualidade do pasto na primavera pode anteci-
par o início da estação reprodutiva (BARUSELI, 
2007). No equino, herbívoro não ruminante, as 
fibras auxiliam no funcionamento digestivo e há 
necessidade de mastigação para reduzir o es-
tresse. Relações e quantidades de alimentos 
volumosos e concentrados adequadas garan-
tem aporte nutricional e higidez gastrointestinal. 
Nas criações de equídeos no Brasil é mais co-
mum o uso de pastos e de volumosos conserva-
dos como feno, sendo a silagem menos usada. 
A oferta e o valor nutricional de pastagens são li-
mitados por área demandada e estacionalidade 
na produção de forrageiras tropicais. O uso de 
alimentos concentrados aumentou, sobretudo 
para animais criados próximos aos centros ur-
banos. O excesso destes pode acarretar menor 
aproveitamento dos nutrientes, favorecerem fer-
mentações e quadros de laminite e cólica inde-
sejáveis (MENEZES, 2014; MOTA et al., 2008). 
Em equinos, valores de hematócrito e hemácias 
foram similares ao receberem dietas contendo 
25 e 35% de fibra em detergente neutro e pro-
porções de volumoso e concentrado de 50:50 
e 60:40 (MOTA et al., 2008). Cavalos da raça 
Mangalarga Marchador alimentados com sila-
gens de milho, sorgo e hemártria demonstraram 
atividades de AST entre 271,6 a 395 e de GGT 
de 12,6 a 24,09 UI/L, sem alterações na função 
renal e hepática (MELO, 2008). Porém, a res-
trição alimentar provocou aumento na bilirrubi-
na total e nos ácidos graxos não esterificados 
(AGNE) plasmáticos e redução de proteína total 
e betahidroxibutirato em matrizes prenhes, po-
dendo ser prejudiciais para a prole. Em condição 
semi-extensiva a avaliação de escore corporal, 
AGNE e bilirrubina total podem ser indicadores 

de desnutrição (BRINKMANN; GERKEN; RIEK, 
2013).

Condicionamento físico

	 Parâmetros sanguíneos podem ser al-
terados por atividade física (PICCIONE et al., 
2001; SANTOS, 2006). Foram identificados 
valores superiores de eritrócitos, hematócrito 
e hemoglobina depois do esforço em equinos 
utilizados em até dez provas de Team Penning 
(MENDES et al., 2015a) e maior número de eri-
trócitos depois do esforço em mais de dez provas 
de Team Penning (PEREIRA et al., 2015a). Re-
sultados do hemograma foram superiores após 
o exercício em animais Puro Sangue Espanhol 
Andaluz (ESCRIBANO et al.,  2013). Apesar de 
estarem aumentados imediatamente e cinco 
minutos após o exercício de vaquejada, os va-
lores de eritrócitos, hematócrito e hemoglobina 
estabilizaram-se em 20 minutos depois (COS-
TA et al.,  2015a). Dependendo da intensidade 
e duração do esforço pode ocorrer elevação de 
10 a 30% na contagem de leucócitos (PICCIO-
NE et al., 2001; SANTOS, 2006) e em equinos 
utilizados em até dez provas de Team Penning 
leucócitos totais, neutrófilos segmentados e 
monócitos foram superiores depois do esforço 
(MENDES et al., 2015a). Depois de corridas ca-
valos da raça Árabe apresentaram relação neu-
trófilos: linfócitos aumentada (CYWINSKA et al., 
2010). Entretanto, o leucograma foi similar antes 
e após vaquejadas em animais Quarto de Milha 
(COSTA et al., 2015b). Em resposta aos exer-
cícios de máxima ou moderada intensidade os 
números plaquetários demonstraram elevação 
ou não alteraram, respectivamente. Porém me-
nor agregabilidade plaquetária foi identificada 
após exercício de alta intensidade em cavalos 
atletas (SATUÉ; HERNÁNDEZ; MUÑOZ, 2012). 
Em equinos utilizados em Team Penning, valo-
res semelhantes de plaquetas antes e depois 
do exercício foram verificados (MENDES et al.,  
2015a; PEREIRA et al.,  2015a).

	 Metabólitos proteicos e nitrogenados 
sanguíneos são as proteínas, incluindo albumina 
e globulinas, divididas em alfa, beta e gama. Es-
sas são sintetizadas no fígado, exceto a fração 
gama globulina, cuja produção ocorre no siste-
ma imune. Responsáveis por muitas funções 
no organismo sofrem alterações em processos 
inflamatórios de origem bacteriana, parasitá-
ria, imunológica e metabólica. A elevação das 
proteínas plasmáticas ocorre em desidratação, 
estímulo da resposta imune induzida por vacina-
ção, doenças autoimunes e inflamação crônica. 
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Hipoproteinemia acontece quase sempre com 
hipoalbuminemia em hepatopatias e nefropatias 
avançadas, enterites crônicas, desnutrição e 
verminoses severas. A concentração de proteí-
nas totais inclui todas as frações séricas, exceto 
fibrinogênio, retido com os elementos celulares 
no coágulo (CAMPELO, 2008). Apesar de ser 
superior imediatamente após o exercício de va-
quejada, a proteína total retornou a normalidade 
cinco minutos depois (COSTA et al.,  2015a). 
Alterações em proteínas de fase aguda, como 
amiloide sérico A, podem refletir rapidamente 
danos teciduais. Em cavalos da raça Árabe, os 
níveis de amiloide sérico A foram menores nos 
animais que completaram o enduro com suces-
so se comparados aos eliminados por não retor-
narem aos padrões respiratórios ou cardíacos. A 
elevação dessa fração pode indicar pouco trei-
namento do animal e a provável eliminação na 
prova, mesmo sendo inespecífica e de aumen-
tar em várias condições clínicas (CYWINSKA 
et al., 2010). A avaliação da concentração de 
compostos nitrogenados como creatinina e 
ureia, apesar de indicar comprometimento da 
função renal, se usada conjuntamente com as 
proteínas permite verificar possíveis danos à 
musculatura em resposta ao exercício intenso 
(SOTO-BLANCO, 2015). A creatinina foi maior 
em potros doentes e cujas mães apresentavam 
placentas anormais. Portanto, avaliar creatinina 
dos neonatos pode auxiliar a identificar pronta-
mente animais predispostos à síndrome de asfi-
xia perinatal (PIRRONE et al.,  2014).

	 Entre os metabólitos energéticos encon-
tram-se variáveis para avaliação da higidez de 
equinos atletas, como lipídeos totais, formados 
por concentração de colesterol e frações des-
te, Low density lipoprotein (LDL) ou lipoproteína 
de baixa densidade, HDL e Very low density li-
poprotein (VLDL) ou lipoproteína de muito bai-
xa densidade; além de triglicerídeos e glicose. 
Esses parâmetros possuem correlação alta com 
a nutrição e indicam a qualidade das dietas às 
quais os animais estão sendo submetidos, po-
rém podem ocorrer oscilações individuais (SO-
TO-BLANCO, 2015). Após o esforço do trote 
e do galope em animais PSI treinados por 12 
meses houve aumento da glicemia, proporcio-
nal a intensidade do exercício (BALARIN et al.,  
2005). Porém, equinos atletas utilizam mais efi-
cientemente triglicerídeos na obtenção de ener-
gia para atividade muscular. Assim, mesmo nos 
bem condicionados, baixo desempenho pode 
associar-se à limitação fisiológica muscular na 
produção energética sob a forma de triacilglice-

rol (EVANS et al., 1995; MELO et al., 2013; RE-
ZENDE et al., 2014; SANTIAGO et al., 2013). A 
glicemia superior em potros sadios pode sugerir 
a necessidade de dosar a glicose nos neonatos, 
sendo indicativo de propensão à síndrome de 
asfixia perinatal (PIRRONE et al., 2014).

	 O treinamento induz aumento na ati-
vidade sérica das enzimas (FERNANDES et 
al., 2012), pois, mesmo em lesões musculares 
mínimas, componentes intracelulares como en-
zimas e mioglobina podem extravasar (FRAN-
CISCATO et al., 2006; SALES et al., 2013). O 
condicionamento físico pode tornar as membra-
nas celulares menos sensíveis às agressões 
do exercício ou reduzir as alterações extrace-
lulares prejudiciais aos miócitos (FERNANDES 
et al., 2012). A atividade enzimática relaciona-
da à função muscular indica a intensidade de 
lesões em animais submetidos aos exercícios 
físicos (FRANCISCATO et al., 2006; SALES et 
al., 2013). As principais enzimas, cuja atividade 
sérica é elevada em casos de lesão da muscu-
latura esquelética e/ou cardíaca, são CK, AST, 
FA, gama glutamiltransferase (GGT) e LDH (AN-
DREAZZI et al., 2014; NOLETO, 2012; SANTIA-
GO et al., 2013; ZOBBA et al., 2011). Em ca-
valos da raça Árabe, atividades séricas de AST, 
CK e LDH elevaram-se após o teste padrão de 
exercício progressivo em esteira de alta veloci-
dade. A maior atividade de AST ocorreu de 12 a 
24 horas depois do esforço; de CK, entre três a 
seis horas e de LDH, em 24 horas (THOMAS-
SIAN et al., 2007). Em equinos PSI treinados 
por12 meses, ocorreu elevação de CK propor-
cional a intensidade do esforço de trote e ga-
lope (BALARIN et al., 2005). Em equinos Puro 
Sangue Espanhol Andaluz, exames bioquímicos 
séricos foram superiores após o exercício e so-
mente LDH não reduziu no repouso. Para prote-
ína total, LDH, AST, CK, ácido úrico e creatinina 
a herdabilidade verificada foi de média a alta, 
com elevada repetibilidade, podendo indicar os 
melhores atletas a serem selecionados (ES-
CRIBANO et al., 2013). Em equinos utilizados 
em até 10 provas de Team Penning, AST, LDH 
e CK foram similares antes e após o exercício 
(MENDES et al., 2015b), porém, em mais de 
dez provas, a atividade de CK foi superior de-
pois do esforço (PEREIRA et al., 2015b), assim 
como encontrado em animais da raça Árabe em 
atividades de enduro (CYWINSKA et al., 2010).

	 O condicionamento dos animais pos-
sibilita maior capacidade aeróbica mesmo sob 
exercícios de moderada a baixa intensidade. 
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Após duas semanas de treino há redução na 
glicogenólise, o aumento de enzimas oxidati-
vas e da extração de oxigênio por tecidos, mas 
adaptações aeróbicas ao treinamento ocorrem 
em seis semanas (ABRANTES, 2013; BITSCH-
NAU et al.,  2010). Atletas de alto desempenho 
quase sempre são estimulados a se exercitarem 
próximos ao limite máximo de esforço e por cau-
sa dessa elevada exigência é necessário treinar 
os indivíduos para diminuir lesões (MARC et al.,  
2000). O exercício aeróbico altera a composi-
ção lipídica e proteica da membrana plasmática 
eritrocitária, melhorando a capacidade osmótica 
celular. Atividade anaeróbica, contrariamente, 
pode desencadear aumento da fragilidade dos 
eritrócitos e torná-los mais susceptíveis às va-
riações osmóticas (FERNANDES et al.,  2012). 
A hemorragia pulmonar induzida por exercício 
foi correlacionada positivamente com o grau de 
atividade executado por equinos. Quanto mais 
extenuante o esforço, maior é a chance de ocor-
rência e a magnitude da lesão, pois para suprir 
a oxigenação tecidual no exercício intenso, a 
mobilização eritrocitária esplênica é máxima. O 
maior volume sanguíneo e aumento da frequên-
cia cardíaca elevam a pressão intravascular ao 
ponto de romper capilares pulmonares (MUC-
CIACITO JÚNIOR, 2006; VICCINO, 2007).

	 A capacidade esportiva equina é reco-
nhecida desde a antiguidade e na avaliação do 
desempenho torna-se fundamental identificar 
habilidade, capacidade e intensidade de esfor-
ço mais adequada ao indivíduo (BITSCHNAU 
et al.,  2010). Na atividade física, a resposta 
hematológica resulta do estresse agudo, do au-
mento transitório de cortisol, adenocorticotrofina 

(ACTH) e catecolaminas plasmáticas, liberadas 
por meio do eixo hipotálamo-hipófise-adrenal. 
Catecolaminas mobilizam eritrócitos e linfóci-
tos esplênicos e ACTH e cortisol estimulam a 
produção de neutrófilos e migração tecidual de 
granulócitos (PICCIONE et al., 2001; SANTOS, 
2006). Em equinos Puro Sangue Árabe, ácido 
lático e cortisol plasmático e salivar aumentaram 
30 minutos após o exercício e foram correlacio-
nados positivamente (KĘDZIERSK et al., 2014). 
O cortisol plasmático aumentou após exercício 
de longa duração em equinos, tendo correlação 
positiva com leptina, a adipocina tecidual regu-
ladora de apetite, ingestão de alimentos e gasto 
energético (KĘDZIERSKI, 2014).

Considerações finais

	 Apesar de variar em diversas condições 
clínicas, o perfil hematológico e bioquímico san-
guíneo pode auxiliar a avaliar zootecnicamente 
equídeos, inclusive na seleção de animais mais 
tolerantes ao esforço. Nas análises devem ser 
considerados interferentes intrínsecos, atribuí-
dos ao indivíduo, e extrínsecos relacionados ao 
meio no qual o animal está inserido. Além disso, 
a ausência de valores de referência estabeleci-
dos para as diferentes raças criadas em condi-
ções brasileiras pode dificultar a interpretação 
das análises, sendo necessário controle seriado 
individual. O condicionamento físico de equinos 
possui reflexos diretos no desempenho atlético, 
nas células e outros componentes do sangue. 
Portanto, quando possível, as análises sanguí-
neas devem ser realizadas em animais utiliza-
dos em práticas esportivas.
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