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RESUMO 
 

 

As condições de criação dos equinos podem levar a inúmeras alterações metabólicas e 
patológicas, sendo que as variações mais evidentes estão nas fases de adaptação ambiental e 

crescimento. Apesar disso, é evidenciada uma escassez de informações no que tange a 
parâmetros para interpretação em equinos jovens da raça crioula, sendo raros os estudos 

direcionados a compreender os seus parâmetros fisiológicos. Assim, os dados de base desses 
animais, na grande maioria das vezes, são tratados de forma empírica e, diferente de outras 
raças, as informações sobre o metabolismo e a fisiologia ainda não estão bem esclarecidas 

cientificamente. O presente estudo foi realizado com objetivo de mensurar os valores séricos de 
hematócrito, proteínas plasmáticas totais, fibrinogênio, creatina quinase, aspartato 

aminotransferase e lactato, com intuito de estabelecer as oscilações fisiológicas entre os grupos 
etários e o sexo em potros da raça Crioula, do nascimento aos 2,5 anos. Utilizou-se 85 potros, 
distribuídos em sete grupos experimentais, de acordo com a estratificação etária: Grupo 1, 

amostras de animais com até 15 dias de vida (n=70); Grupo 2, de animais entre 15 e 30 dias de 
vida (n=67); Grupo 3, entre 30 e 90 dias (n=75); Grupo 4, entre 90 e 180 (n=64); Grupo 5, entre 

180 e 270 dias (n=59); Grupo 6, entre 270 e 540 dias (n=39); e Grupo 7, entre 540 e 720 (n=17). 
Foram considerados, na análise dos resultados, os fatores etários e sexuais. Observaram-se 
valores mais elevados no G1, G2 e G3 para a análise de hematócrito e nos machos do G7, já 

quando observados os valores de PPT, os G3, G4, G6 e G7 apresentaram aumentos 
significativos. Os valores de fibrinogênio se diferiram estaticamente entre os G2, G3, G4 e G6 

quando comparados ao G1, que demonstrou o maior valor. A enzima CK apresentou o maior 
valor no G5 e AST no G7. Já o G1 foi responsável pelo menor valor de CK, sendo 
estatisticamente diferente do G5, G6 e G7, e a AST assumiu valores equilibrados dos 30 dias 

até 2,5 anos e apresentou aumento significativo nos machos ao comparar os sexos no G3. A 
análise de lactato apresentou o valor mais alto no G3 e diferiu apenas do G1 e G7. A 

interpretação dos resultados permitiu concluir que valores hematológicos e bioquímicos sofrem 
alterações entre as diferentes idades de potros da raça crioula. Assim, esses parâmetros devem 
ser levados em consideração durante a interpretação dos exames. 

 
 

Palavras-chave: Padrões hematológicos. Bioquímicos. Potros. Cavalo Crioulo. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

ABSTRACT 

 

 

Horse breeding conditions can lead to a lot of metabolic and pathological alterations. The most 
evident of which can be observed in the environmental adaptation and growth phases. Despite 

this, however, there is a lack of information regarding interpretation parameters in young horses 
of the Crioulo breed and understand their physiological parameters. This being the case, the 

base data of these animals are treated empirically, most of the time, and, differently from other 
breeds, information about metabolism and physiology has not been scientifically clarified. This 
study was carried out with the purpose of measuring serum hematocrit values, total plasmatic 

protein, fibrinogen, creatine Kinase, aspartase aminotransferase and lactate. The idea was to 
establish the physiological oscilations within different groups taking into consideration age and 

sex. The groups studied were animals from the Crioulo breed from birth to 2,5 years. 85 horses, 
colts and fillies, were used and these were distributed in seven experimental groups according 
to age stratification. Group1: animals up to 15 days old (n=70); group 2: animals from 15 to 30 

days (n=67); group 3 from 30 to 90 days old (n=75); group 4 from 90 to 180 days (n=64); group 
5 from 180 to 270 days (n=59); group 6 from 270 to 540 days (n=39) and group 7 from 540 to 

720 (n=17). The results were analised taking age and sex into consideration. Higher values were 
observed in G1, G2 and G3 for the analysis of hematocrit and in the colts of G7. When PPT 
values were looked at G3, G4, G6, and G7 showed a significant increase. Fibrinogen values 

differed statically among G2, G3, G4 and G6 when compared to G1 which showed the highest 
value. The CK enzyme presented the highest value in G5 and AST in G7. Meanwhile G1 was 

responsible for the lowest value of CK being statiscally different from G5, G6 and G7, and AST 
showed balanced values from the age of thirty days until 2,5 years and showed a significant 
increase in males when comparing sexes in G3. The lactate analysis presented the highest value 

in G3 and different only from G1 and G7. Evaluation of the results led us to conclude that 
hematological and biochemical values undergo changes at different ages in colts and fillies of 

the Crioula breed. Therefore, these parameters should be taken into consideration when tests 
are being analised. 
 

 
Indexing Terms: Hematological patterns biochemicals. Colts and fillies. Crioulo horses. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

 

A espécie equina encontra-se amplamente difundida em todo o mundo, sendo utilizada 

para os mais diversos fins, em que se destacam, principalmente, atividades atléticas, de lazer e 

trabalho rural. Gera grande movimentação financeira, proporcionando cerca de 3,2 milhões de 

empregos diretos e indiretos (GUERRA; MEDEIROS, 2006). 

O cavalo Crioulo, conhecido por possuir características de rusticidade e de 

multifuncionalidade, passou por um longo período de adaptação até o alcance do patamar atual. 

No transcorrer da formação dessa raça, esses animais foram submetidos a inúmeros desafios de 

sobrevivência, em que a seleção natural forjou lentamente as suas características 

morfofuncionais (VIDART, 2004). Hoje, encontram-se totalmente adaptados ao sistema de 

criação e são mundialmente utilizados em provas equestres, equitação e trabalho no campo. 

Além disso, é responsável por influir no fluxo monetário em diversos países, principalmente da 

América Latina (LEMOS, 2004). 

As condições de criação desses cavalos podem levar a alterações metabólicas e 

patológicas de diferentes graus, sendo que as variações mais evidentes se concentram nas fases 

de adaptação e crescimento. Essas modificações, na maioria das vezes, são possíveis de se 

identificar precocemente por meio de análise sanguínea. De acordo com Axon e Palmer (2008), 

os valores hematológicos de potros sofrem alterações constantes principalmente durante o 

período neonatal e nos primeiros seis meses de vida. Sabe-se também que a determinação dos 

padrões encontrados em animais de uma região poderá ser sugerida para interpretação de 

exames futuros, pois a determinação dos valores de referência é essencial para correta avaliação 

de exames bioquímicos séricos e está intimamente relacionada com as características raciais e 

de criação dos equinos (VOGEL et al., 1957; FERREIRA NETO et al., 1982; BENESI, 2003). 

Da mesma maneira, Birgel Júnior et al. (2001) preconizaram a utilização de intervalos de 

referência regionais para mensuração de valores, pois o resultado pode ser influenciado pela 

idade, espécie, sexo, temperatura ambiente e estado nutricional. 

Apesar disso, no que tange a equinos jovens da raça Crioula, evidencia-se uma escassez 

de informações neste aspecto, sendo raros os estudos direcionados a compreender as exigências 

metabólicas dos mesmos frente aos desafios aos quais estão sendo submetidos desde o seu 

nascimento. Portanto, os dados de base desses animais, na grande maioria das vezes, são 

tratados de forma empírica e, diferente de outras raças, as informações sobre o metabolismo e 

a fisiologia ainda não estão bem esclarecidas cientificamente. 
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Deste modo, o presente trabalho objetivou reconhecer e analisar as variações de 

hematócrito, proteínas plasmáticas totais, fibrinogênio e das enzimas CK e AST e do lactato 

plasmático de potros da raça Crioula em diferentes grupos etários. Os resultados deste estudo 

auxiliarão o clínico de equinos a melhor interpretar exames laboratoriais em potros da raça 

Crioula. 
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2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

 

2.1 O cavalo Crioulo 

 

 

A importância da espécie equina no desenvolvimento do país é conhecida desde o Brasil 

colônia, quando já desempenhava inúmeras funções. Os cavalos acompanharam todos os ciclos 

agrícolas, de mineração e extrativista, atuando sempre no trabalho rural (GUERRA; 

MEDEIROS, 2006).  

Atualmente a equideocultura cresce a cada ano no Brasil e, com isso, ocupa a terceira 

classificação de países com maior número de equinos no mundo, sendo superado apenas pela 

China, que possuiu 7,9 milhões, e pelo México, com 6,3 milhões de animais. Além disso, possui 

23 associações de criadores de diferentes raças, que se destacam ativamente na economia do 

país, por meio de movimentações que chegam a R$ 7,5 bilhões por ano, gerando 640 mil 

empregos diretos e 200.000 indiretos (LIMA et al., 2006). 

A raça Crioula detém o segundo maior registro de animais no Brasil e é conhecida por 

sua versatilidade e rusticidade (ABCCC, 2000). Atualmente, está distribuída em todos os 

estados da federação brasileira, com cerca de 400 mil animais, predominantemente no estado 

do Rio Grande do Sul. Um mercado em ascensão que movimenta anualmente 1,28 bilhões de 

reais (ABCCC, 2017).  O estado também é considerado pioneiro na criação e valorização da 

raça no país (BARRÉ, 2009).  

Esses animais tiveram origem na população equina da península ibérica, mais 

precisamente nos territórios de Portugal e Espanha, no século XV. As raças precursoras, 

principalmente Andaluz e Jacas, já detinham as características de resistência e valentia. Nos 

primórdios, esses cavalos costumavam ser utilizados para serviços em fazendas e práticas com 

gado, entretanto, com o tempo, a raça demonstrou suas potencialidades e características 

próprias, passando a ser preservada e ganhando conhecimento mundial no século XX, o que 

levou a valorização de sua identidade e comprovou seus valores (VIDART, 2004).  

A culminância da notoriedade da raça ocorreu a aproximadamente 35 anos, por meio da 

criação de uma competição morfológica e funcional, denominada Freio de Ouro, marcando 

definitivamente a transição do cavalo Crioulo, até então animal de trabalho, para o cavalo 

Crioulo atleta (GIANLUPPI et al., 2009). Hoje, esses animais também são responsáveis por 

desempenhar a prova de maior exigência física conhecida nas modalidades equestres mundiais, 
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a “Marcha de Resistência”, e é através de competições como essas que os estudos voltados à 

medicina esportiva vêm se expandindo (EVANS, 2000) e se tornando ferramenta valiosa no 

desenvolvimento racial (GRAMKOW; EVANS, 2006). 

No entanto, apesar da evolução nos últimos anos, ao fazer referência científica à raça 

Crioula, pouco se sabe sobre o seu metabolismo e desenvolvimento até a formação do cavalo 

adulto, tendo sua base em dados empíricos. 

 

 

2.2 Análises laboratoriais 

 

 

A medicina equina vem ganhando grande espaço na Medicina Veterinária devido à 

maior utilização dessa espécie nos diversos esportes, levando assim a uma expansão dos estudos 

na área de hematologia (SALES et al., 2013), com a qual é possível fornecer conhecimentos 

específicos em relação ao desempenho atlético dos equinos (FRANCISCATO et al., 2006; 

ZOBBA et al., 2011). Segundo Corrêa et al. (2010), os sinais clínicos em distintas afecções 

musculares são muito semelhantes. E, por esse motivo, as análises laboratoriais tornaram-se 

fundamentais na avaliação dos cavalos, transformando-se em ferramentas decisivas no 

acompanhamento clínico (MIRANDA et al., 2011).  

A realização da avaliação clínica é a base para determinação da higidez dos equinos em 

crescimento, sendo indispensável para se chegar ao diagnóstico e prognóstico de afecções. 

Apesar disso, apresenta limitações, como no caso de algumas miopatias, tendo em vista que os 

sinais clínicos existentes em diferentes alterações musculares são similares e bastante 

inespecíficos. Por esta razão, quando isolados, eles têm limitado valor diagnóstico e, neste 

contexto, a utilização de exames laboratoriais serve como método complementar, assumindo 

papel relevante no diagnóstico, ao avaliar o estado funcional de diversos sistemas.  

Conforme Franciscato et al. (2006) e Sales et al. (2013), a mensuração das enzimas 

musculares é o método mais utilizado para a elaboração do diagnóstico de lesão muscular, visto 

que o extravasamento de algumas enzimas são facilmente detectáveis. Também os exames de 

hematócrito, proteínas plasmáticas totais e fibrinogênio são métodos rápidos, fáceis e seguros 

para o auxílio no diagnóstico de doenças, disfunções musculares e determinação da condição 

atlética do animal. Dessa forma, explica-se a existência de inúmeros trabalhos científicos nesta 

área, voltados a performance e doenças musculares (THOMASSIAN et al., 2007; SALES et 

al.,2013; OLIVEIRA et al., 2014; WANDERLEY et al., 2015). Sendo assim, as determinações 
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de níveis sanguíneos se destacam na avaliação de diversos transtornos, função dos órgãos, 

adaptação dos animais a desafios nutricionais e fisiológicos, por meio da composição 

bioquímica do plasma sanguíneo que reflete a situação metabólica dos tecidos animais 

(ORTOLANI et al., 2002). 

Convém ressaltar que, para a correta utilização dos exames complementares, faz-se 

necessário o conhecimento de valores referenciais específicos para animais jovens, sendo essa 

a principal razão dos estudos de pesquisadores nacionais e internacionais, os quais trabalham 

em busca de dados para que se utilizem parâmetros confiáveis (VOGEL et al., 1957; 

FERREIRA NETO; VIANA; MAGALHÃES, 1982; BENESI, 2003). Segundo Messer (1995), 

a ausência desses valores na literatura faz com que, muitas vezes, sejam utilizados referenciais 

embasados em parâmetros de animais adultos, o que torna a interpretação duvidosa, tendo em 

vista as variações possíveis, desde o seu nascimento até a transição para a fase adulta. Neste 

aspecto, pode se considerar que a adaptação da vida extrauterina é marcada por diferentes 

processos e exige um rápido ajuste ambiental, requerendo, consequentemente, adaptações 

fisiológicas e bioquímicas, denotando que principalmente os parâmetros hematológicos e 

bioquímicos sofrem mudanças drásticas durante o crescimento. 

Muitas vezes a interpretação de exames laboratoriais em potros costuma ser verificada 

a partir dos resultados de outros animais da mesma idade, porém de raças distintas. Por essa 

razão, os valores nem sempre são fidedignos e condizentes como esperado, pois as 

características genéticas inerentes à raça podem influenciar na expressão de valores mensurados 

em amostras sanguíneas (MUÑOZ et al., 2002). 

 

 

2.2.1 Hematócrito 

 

 

Amplamente utilizado na medicina equina, reflete diretamente a porcentagem de 

volume ocupada pelos glóbulos vermelhos ou hemácias no volume total de sangue. Essas 

células são essenciais para transportar oxigênio aos tecidos através do sistema cardiovascular. 

Apesar da existência de técnicas automatizadas para sua análise, ainda hoje a técnica de 

microhematócrito com a utilização de tubos capilares é amplamente utilizada, conforme 

preconizado por Goldenfarb et al. (1971). 

De acordo com Smith (2006), os valores referências para equinos são 32% - 53%. As 

alterações no valor dessa análise podem ser induzidas, sem realmente ter influência nos seus 

https://pt.wikipedia.org/wiki/Gl%C3%B3bulos_vermelhos
https://pt.wikipedia.org/wiki/Hem%C3%A1cias
https://pt.wikipedia.org/wiki/Sangue
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níveis séricos, segundo Sturkiee Griminger (1986). Sua concentração pode ser influenciada pela 

idade, sexo, hormônios, hipóxia e quantidades excessivas de anticoagulante. Além disso, de 

acordo com Boffi (2006) e Di Filippo et al. (2009), algumas variações tornam-se passíveis de 

ocorrer em casos de contração esplênica, o que é muito comum nos cavalos e costuma 

desencadear aumento nos seus valores, estando geralmente associado a situações de exercício 

intenso. Neste aspecto, dependendo da intensidade e do tempo de atividade física, poderá 

refletir em quadro de hemólise intravascular induzida por exercício, conforme descrito por 

Masini et al. (2003). Nos casos de desidratação, também poderá ser verificado 

hemoconcentração, que irá refletir no aumento da frequência cardíaca e fadiga precoce, levando 

a transtornos de rendimento. Porém, a avaliação em concomitância com a PPT, oferece uma 

informação mais fidedigna (KINGSTON, 2004), em que da mesma maneira apresentará valores 

elevados (BAYLY; KLINE, 2006).  

Sabe-se que os valores eritrocitários sofrem ampla variação desde o nascimento até o 

primeiro ano de vida. Conforme Axon e Palmer (2008), nas primeiras 12 horas, os cavalos 

apresentam hematócrito elevado e, após 24 horas, sofrem queda brusca nos valores. Isso se 

explica pela transferência de sangue da placenta ao feto e, a diminuição rápida desses valores, 

associa-se à liberação de catecolaminas e ajustamento dos fluidos corporais, pela ingestão de 

imunoglobulinas através do colostro. Nas duas primeiras semanas, a queda é gradual, podendo 

estar relacionada com a diminuição do ferro associada ao crescimento e tempo de meia-vida 

reduzido dos eritrócitos fetais. Esta hipótese corrobora com achados de Harvey et al. (1984), 

em potros da raça Puro Sangue Inglês (PSI), nos quais os valores entram em decréscimo durante 

a primeira semana de vida e aumentaram a partir do segundo mês. Conforme Axon e Palmer 

(2008), a partir do segundo mês de vida, os valores permanecem na porção mínima da faixa 

referência dos adultos. 

 

 

2.2.2 Proteínas plasmáticas totais 

 

 

De acordo com Swenson e Reece (1996), as protéinas plasmáticas possuem 22 

polímeros de aminoácidos conectados por ligações peptídicas com diferentes combinações e, 

apresentam funções específicas dentro de cada tecido. O fígado, conforme Coles (1984), é o 

principal órgão sintetizador de proteínas, sejam elas protrombina, albumina, alfa e beta-

globulinas e fibrinogênio. Sendo assim, são consideradas compostos essenciais a todas as 
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células e estão intimamente relacionadas às funções fisiológicas (SILVA; LOPES; FARIA, 

2008). Em condições normais, essas macromoléculas desempenham papéis importantes no 

organismo dos animais, como: manutenção da pressão osmótica, nutrição, coagulação 

sanguínea, manutenção e equilibrio ácido-base, catálise de reações bioquimicas e defesa 

corporal (KANEKO et al., 1997). Além disso, são utilizadas na reparação tecidual após 

exercício e, na glioneogênese, durante a recuperação  (FONTEQUE et al., 2001; GORDON et 

al., 2006; THRALL et al., 2007). Sendo assim, sua dosagem evidencia informações relevantes 

em relação à saúde ou doença (SRINIVAS, 2012). 

A concentração plasmática de PPT para um equino adulto é de 5,2 g/dL a 7,0 g/dL 

(SMITH, 2006). Porém, essa concentração pode variar quando dosadas em animais jovens, 

levando em consideração os desafios impostos durante a fase de adaptação dos potros no 

período neonatal. Destaca-se a demanda de proteínas para o desenvolvimento de imunidade 

ativa pelo crescimento dos tecidos, desenvolvimento de tecidos e, posteriormente, no período 

de desmame, onde ocorre a fase de mudança de lactente para herbívoro (FREY JR., 2006). 

Apesar dessas adaptações ocasionarem mudanças, nenhuma se destaca tanto quanto a 

imunidade passiva pela ingestão de colostro, sendo responsável pela maior diferença de níveis 

plasmáticos de proteinas. Quando comparados antes e após sua ingestão, os animais apresentam 

baixos níveis proteicos ao nascimento e rapidamente após a ingestão de colostro demonstram 

aumento significativo pela absorção intestinal dessas macromoléculas (BUTLER, 1969; 

FELDMAN et al., 2000), corroborando com Duncan et al. (1994), que perceberam níveis 

proteicos menores ao nascimento e um aumento significativo após a ingestão de colostro. 

Segundo Kuhl et al. (2011), esse aumento permanece durante o primeiro mês de vida e o 

decréscimo é gradativo nesse intervalo de tempo. Esta explicação deve-se ao tipo de 

placentação da espécie equina, denominada epitélio corial, em que não ocorre passagem de 

macromoléculas da mãe para o potro, sendo totalmente dependente da ingestão colostral 

(STELWAGEN et al., 2009).  

 

 

2.2.3 Fibrinogênio 

 

 

O fibrinogênio possui três pares de cadeias polipeptídicas (Aα, Bβ, e γ), sendo 

classificado como uma glicoproteína composta (CARAPETO et al., 2006). É considerada uma 

proteína de fase aguda na maioria das espécies, ganhando destaque nas espécies herbívoras. Em 
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equinos, compõe cerca de 5% das proteínas plasmáticas e sua síntese é realizada no fígado, 

mais especificamente nos hepatócitos, sendo que geralmente apresenta níveis elevados em 

condições inflamatórias, traumáticas, neoplásicas e supurativas (CRISMAN et al., 2008).  No 

mesmo contexto, é um grande indicador inflamatório em ruminantes (WEISS; PERMAN, 1992; 

VERKKOJULKAISUT, 2000). Nestas espécies, conforme Campbell et al. (1981), Young et al. 

(1991), Cowell e Tyler (2002) e Thrall et al. (2004), costuma ser um tipo de análise altamente 

sensível, e suas elevações indicam agressão tecidual inflamatória, podendo também revelar 

alterações dissociadas de participação infecciosa. Assim, assume a mesma importância que o 

leucograma, denotando níveis menos oscilantes que o número de leucócitos (GONZÁLEZ; 

SILVA, 2003). A concentração plasmática do fibrinogênio recebe influência direta do fator de 

necrose tecidual liberado em processos inflamatórios e das interleucinas (IL-1 E IL-6). 

(ANDREWS et al., 1994; ALMEIDA, 2006).  

Esta análise é de fundamental importância no reconhecimento do início e da gravidade 

do processo inflamatório, auxiliando assim, na instituição do tratamento e, posteriormente, na 

monitorização do paciente (COFFMAN, 1979; PARRY; BROWNLOW, 1992). O 

acompanhamento do processo é possível levando em consideração que, após 24 a 36 horas da 

injúria tecidual, as concentrações se elevam significativamente e permanecem elevadas durante 

a ação patológica, decrescendo apenas com a melhora do animal (SUTTON; HOBMAN, 1975). 

Segundo Schalm, Jain e Carroll (1975), verifica-se que o aumento da concentração plasmática 

desta substância é gradativo e ocorre por vários dias, atingindo um pico entre o quinto e sétimo 

dia. Observa-se, também, que isso dependerá do grau do estimulo inflamatório e, em condições 

mais graves, pode chegar até 20x de aumento das concentrações plasmáticas (ALMEIDA, 

2006). O fibrinogênio nos equinos possui meia vida, em torno de 4,1 a 5,2 dias. Segundo 

Crisman et al. (2008), Evans et al. (2008) e Montgomery et al. (1996), as concentrações de 

fibrinogênio em equinos hígidos variam entre 0,2 g/dL e 0,4 g/dL, correlacionando-se com o 

que postula Dusek (1977), ao descrever valores de 0,3 g/dL.  

Quanto à metodologia de mensuração, existem diversas formas de dosar essa proteína, 

sendo que as mais utilizadas são a precipitação pelo calor e pela conversão de fibrina na 

presença da trombina (RATNOFF; MENZIE, 1951). Na medicina veterinária, a precipitação 

por calor é a mais usada, na qual o fibrinogênio seletivamente se precipita em relação às demais 

proteínas plasmáticas, com uma temperatura média entre 55° e 58°C (SCHALM, 1970). 

Entretanto, este teste não possui tanta acurácia quanto o coágulo de fibrina (SCHALM; JAIN; 

CARROLL,1975). 
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2.2.4 Enzimas 

 

 

O método de mensuração das enzimas musculares é considerado rápido, fácil e seguro 

para diagnóstico de miopatias e determinação da condição atlética do animal. Por isso, é um 

dos exames complementares mais utilizados na medicina equina, sendo possível designar, além 

da existência de lesão, a sua intensidade. Conforme Gonzáles e Scheffer (2002), através da 

determinação da composição bioquímica do sangue é possível determinar com precisão o 

metabolismo tecidual. Assim, além de lesões tissulares, é possível realizar acompanhamento do 

funcionamento de órgãos, adaptações nutricionais e desequilíbrios metabólicos.  

O extravasamento de enzimas e de mioglobina está presente em uma lesão muscular 

(FRANCISCATO et al., 2006; SALES, 2013). As principais enzimas avaliadas são a creatina 

fosfoquinase (CK) e aspartato aminotransferase (AST) (ZOBBA et al., 2011) e, quando ocorre 

lesão muscular esquelética e cardíaca, seus níveis séricos podem se elevar significativamente 

(CORRÊA et al., 2010). Ambas costumam ser utilizadas em conjunto na rotina clínica para 

diagnóstico de afecções musculares (DA CÁS et al., 2000). De acordo com Thomassian (2007), 

a CK é a enzima mais sensível para diagnóstico de injúrias musculares, porém, isolada não 

representa uma informação precisa do período da lesão. Sendo assim, a utilização da AST com 

a CK pode oferecer informações mais confiáveis do tempo de ocorrência da lesão (TADICH et 

al., 2000). Além do mais, ambas podem ser dosadas simultaneamente através de fotômetros, 

que são ferramentas para realização de medidas da concentração de diversos analitos 

sanguíneos. Em geral são constituídos de uma fonte de radiação eletromagnética, um seletor de 

comprimento de onda, um porta amostra, um detector, um processador e um leitor de sinal 

(DASGUPTA et al., 2003; GAIÃO et al., 2008; MATIAS; VILA; TUBINO, 2003; TUBINO; 

QUEIROZ, 2007). 

 

 

2.2.4.1 Creatina quinase (CK) 

 

 

A enzima creatina quinase (CK) encontra-se presente no citosol de células musculares 

e em frações menores em outros tecidos e, segundo Smith (2006), o intervalo de referência para 
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equinos é de 119-287 UI/L. Porém, conforme a intensidade do exercício, a CK é liberada para 

o meio extracelular em consequência da alteração da permeabilidade da membrana plasmática 

e/ ou lesão na célula muscular esquelética (CÂMARA E SILVA; DIAS; SOTO-BLANCO, 

2007). Devido às diferentes taxas de desaparecimento no soro ou no plasma, a avaliação 

concomitante das enzimas CK e AST se estabelece como um poderoso valor no diagnóstico e 

auxílio no prognóstico (THOMASSIAN, 2007). Segundo Lehninger, Nelson e Cox (2013), a 

CK catalisa a fosforilação da adenosina difosfato (ADP) em adenosina trifosfato (ATP), 

disponível para a contração muscular. Um exemplo muito comum é a utilização desta enzima 

quando se suspeita de necrose muscular, sendo uma das causas de maior elevação enzimática, 

em que o retorno às taxas de normalidade ocorre de três a sete dias, dependendo do grau e da 

extensão da lesão tecidual. Para Frape (1998) e Soares (2004), a mesma poderá atingir um pico 

de concentração sanguínea de 6 a 12 horas após a lesão, possuindo meia vida curta, inferior a 

24 horas. Assim, níveis elevados de CK indicam degeneração aguda do músculo, sendo um 

forte indício para diagnóstico de rabdomiólise (VALBERG, 2002). De outra forma, nem sempre 

o grau de elevação de CK possui relação direta com os sinais clínicos apresentados pelo animal, 

pois esta análise também serve para diagnóstico de doenças musculares subclínicas 

(VOLFINGER et al., 1994; GONZÁLES; SILVA, 2003; PICCIONE et al., 2009). Exercícios 

de alta intensidade podem resultar em aumento considerável da atividade da CK (>1000 UI/L), 

sem indicar lesão muscular. Porém esse aumento normalmente não ultrapassa 5000 UI/L 

(VALBERG, 2006). Portanto, não deve ser a única ferramenta utilizada para diagnosticar 

miopatias, devendo ser combinada a outros meios diagnósticos (SANTOS, 2006). Kowal et al. 

(2006) afirmam que a CK pode ser utilizada como referência segura na avaliação do 

condicionamento físico animal, por ser a enzima que expressa qualquer reação no tecido 

muscular. Além das causas já citadas, a enzima pode sofrer alteração nos seus níveis séricos 

por injeção intramuscular ou decúbito prolongado (PEEK et al., 2003).  

Os parâmetros bioquímicos e hematológicos apresentam diversas alterações desde o 

nascimento até a idade adulta, e além da idade, o sexo ainda pode interferir nos resultados de 

análises enzimáticas (MESSER, 1995). Muñoz et al. (2002) ressaltam ainda que a raça pode 

interferir de maneira significativa na dosagem das enzimas. 
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2.2.4.2 Aspartato aminotransferase (AST) 

 

 

A AST é uma enzima citoplasmática e mitocondrial encontrada nos hepatócitos, células 

musculares esqueléticas e cardíacas, por isso não é considerada hepatoespecífica 

(FRANCISCATO et al., 2006). É responsável por catalisar a transaminação de aspartato e α-

cetoglutarato em oxalacetato e glutamato (LEHNINGER et al., 2013). Os equinos podem 

apresentar aumento nos valores de AST em consequência de miopatia ou lesão 

(THOMASSIAN, 2007). 

Assim, a AST também pode ser utilizada como ferramenta diagnóstica em lesões 

musculares em animais, segundo Cardinet (1997), desde que em associação com a determinação 

dos níveis séricos de CK (CARDINET, 1997; HARRIS, 2000; FRANCISCATO et al., 2006). 

A atividade plasmática normal de AST é menor que 100 UI/L em todas as espécies, 

exceto no cavalo, em que suas atividades normais são de 138-409 UI/L. Alguns cavalos 

aparentemente saudáveis apresentaram atividades maiores que 1.000 UI/L, provavelmente 

devido a alguma liberação subclínica de enzima muscular (SMITH, 2006). Portanto, doença 

hepática nunca deve ser diagnosticada somente com base em um aumento plasmático de AST 

em um cavalo. Levando em consideração que o pico da AST ocorre de 24 a 48 horas após a 

lesão muscular, é importante coletar a amostra dentro deste período, pois sua concentração 

sérica reduz rapidamente, proporcionando um diagnóstico errôneo ao ser coletado em momento 

inadequado (CARDINET,1997; HARRIS, 2000; ZOBBA et al., 2011). Em um experimento 

conduzido por Seppa et al. (2009), utilizando animais que sofreram lesões após intenso 

exercício, foi observado que a AST apresentou elevação mesmo após 48 horas do término do 

exercício. 

Durante um trabalho com equinos da raça PSI, não se observaram diferenças dos níveis 

de AST quando comparado os sexos durante o momento basal, onde os machos apresentaram 

141,02 ± 22,03 UI/L e as fêmeas de 140,40 ± 36,07 UI/L. No entanto, após o treinamento de 

12 meses, foram observadas variações significativas em relação ao momento basal da atividade 

enzimática da AST, sendo o valor encontrado nos machos de 244,23 ± 37,52 UI/L e nas fêmeas 

de 300,99 ± 4,94 (BALARIN et al., 2005). 

Na verificação de lesão muscular, a mesma apresenta menores aumentos do que a CK, 

porém, se estende por um maior período de tempo. Perez et al. (2000) sugerem que AST deva 
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fazer parte da monitoração de problemas musculares. A utilização desta enzima em conjunto 

com a CK pode oferecer informações mais precisas sobre o período em que se encontra a lesão 

(TADICHET al., 2000). Estudos demonstraram que animais sobrecarregados, que permanecem 

sob treinamento, possuem níveis elevados de AST continuamente (MURAKAMI; TAGAGI, 

1974; THRALL et al., 2007; MCGOWAN, 2008), isso se explica pela ocorrência de lesão 

continua. 

A AST, por ser uma enzima mitocondrial e citossólica, necessita uma lesão maior para 

ser liberada na corrente sanguínea. Por outro lado, CK e LDH, por serem citossólicas e de 

tamanho pequeno, conseguem ultrapassar a membrana celular mesmo que não exista um dano 

tecidual muito grande. Apenas um aumento de permeabilidade de membrana é suficiente para 

que ocorra o extravasamento da enzima CK (PEREZ et al., 2000). 

 

 

2.2.5 Lactato 

 

 

A produção do lactato é fruto do tamponamento do ácido lático pelo bicarbonato 

extracelular (ROSE; POST, 2001).  A hiperlactatemia ocorre após o exercício extenuante, pois, 

na medida em que aumenta a intensidade do exercício, a produção de ácido lático passa a 

exceder a taxa de remoção para o plasma (FREITAS et al., 2010). Portanto, sua elevação de 

maneira exponencial irá refletir o acúmulo intracelular, desencadeando, assim, uma série de 

reações que culminam com a fadiga muscular (WILMORE; COSTILL, 2001 apud 

MACHADO, 2006). 

A concentração de lactato sérico é utilizada para a avaliação do condicionamento físico, 

para prescrever a intensidade do treinamento e detectar adaptações decorrentes de práticas de 

exercício crônico (SIMÕES et al., 1999). A dosagem da concentração de lactato sérico é 

realizada pelo método de fotometria e vem sendo amplamente utilizada associada aos 

parâmetros clínicos e como fonte de informações adicionais sobre o atual condicionamento do 

atleta. Além disso, poderá ser usada para prescrição de treinamentos, determinando a 

intensidade e possíveis adaptações no decorrer da prática do exercício (LINDNER, 2000).  

Os valores basais oscilam entre 0,5-1,0 mmol/L em cavalos de corrida e, após corrida 

ou esforço intenso, as concentrações séricas podem atingir até 25-30 mmol/L (McGOWAN, 

2008). No entanto, as altas concentrações de lactato nem sempre são resultado de alta 

intensidade de exercício, visto que o aumento de sua concentração pode ser utilizado para 
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determinar a disponibilidade de oxigênio nos tecidos (FEARY, 2011).  Em potros, a 

hiperlactatemia é vista em choque séptico, choque hemorrágico, prematuridade e complicação 

neonatal por síndrome de asfixia perinatal (HENDERSON et al., 2008; CASTAGNETTI; 

PIRRONE; MARIELLA,2010), sendo relevante na medicina neonatal como marcador de 

prognóstico (CORLEY; DONALDSON; FURR, 2005). Elevações séricas do lactato podem não 

diagnosticar uma condição específica, porém sinalizam que o processo está presente, é severo 

e demonstra sinais de necessidade de imediata intervenção, evidenciando, assim, a importância 

de traçar parâmetros confiáveis para interpretação das análises bioquímicas (AUSTIN, 2013). 
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3 OBJETIVOS 

 

 

3.1 Objetivo geral 

 

 

 Mensurar os valores de hematócrito, proteínas plasmáticas totais, fibrinogênio, 

creatina quinase, aspartato aminotransferase e lactato em amostras sanguíneas de 

potros da raça Crioula durante a fase de desenvolvimento. 

 

 

3.2 Objetivos específicos 

 

 

 Avaliar a variação dos valores de hematócrito , proteínas plasmáticas totais, 

fibrinogênio, creatina quinase, aspartato aminotransferase e lactato em potros da raça 

Crioula ao longo do crescimento. 

 Apontar valores confiáveis para a raça e colaborar na interpretação de exames 

laboratoriais. 
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Análise de parâmetros sanguíneos de equinos da raça Crioula em fase de 
desenvolvimento1 
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ABSTRACT. - Porciuncula M.L., Duarte C.A., Mozzaquatro F.D., Rios I.L., Leoni I.S., Dowich G., Romeiro B., 
Rosa L.R. 2017. [Hematological and Biochemical Patterns in colts and fillies of the Crioulo breed from 
birth to 2,5 years]. Padrões hematológicos e bioquímicos de potros da raça crioula do nascimento aos 2,5 
anos. Pesquisa Veterinária Brasileira 00(00): 00-00. Departamento de Medicina Veterinária, Universidade 
Federal do Pampa, BR 472 -  Km 585 Uruguaiana, RS 97501-970, Brasil. E-mail: 
marcelo.porciuncula@yahoo.com 

With the purpose of establishing reliable values for the interpretation of hematocrit tests, total 
plasmatic protein, fibrinogen, CK, AST and lactate in young horses, colts and fillies, of the Crioulo breed from 
birth to 2,5 years blood plasma from 85 animals was used. The horses, which grew up under field conditions, 
were distributed into seven experimental groups according to age stratification. Group 1: animals up to 15 
days old (n=70); Group 2: animals from 15 to 30 days old (n=67); Group3: from 30 to 90 days old (n=75); 
Group4: from 90 to 180 days old (n=64); Group 5: from 180 to 270 days old (n= 59); Group 6: from 270 to 
540 days old (n=39); Group 7: from 540 to 720 (n=17). Sex and age were considered when results were 
analised. From the analysis of variance (ANOVA) and Tukey test, differences were verified which were 
inherent to the different age groups. The “T” student test was used for comparing between the sexes.  The 
hematocrit value was higher up until 90 days and showed higher values in females from G7. For PPT a 
significant increase was noted in groups 3,4,6,7. Meanwhile, when fibrinogen values were analised they 
were greater in the first 15 days of life (G1) in relation to the other age groups, yet they differed statistically 
only In G2, G3, G4 and G6. The CK enzyme had the highest level in G5 and AST in G7. However, G1 was 
responsible for the lowest level of CK being statistically different from G5, G6 and G7 respectively. The AST 
had balanced values from 30 days to 2,5 years and presented a significant increase in males when sexes 
were compared in G3. The lactate analysis presented a higher value in G3 and differed only in G1 and G7. It 
has been concluded that young animals of the Crioulo breed presented hematological and biochemical 
values, which differed to those, reported for adult animals and they underwent changes at different ages. 
Therefore, these parameters should be taken into consideration when tests in young Crioulo horses are 
being analised. 
 
INDEX TERMS: Hematological patterns, biochemical, colts and fillies, Crioulo Horses.  
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RESUMO.- Com o propósito de estabelecer valores de confiança para interpretação dos exames de 
hematócrito, proteínas plasmáticas totais, fibrinogênio, CK, AST e lactato, em potros da raça Crioula do 
nascimento até 2,5 anos, submetidos à criação extensiva, utilizaram-se amostras de plasma sanguíneo de 
85 potros, distribuídos em sete grupos experimentais, de acordo com a estratificação etária: Grupo 1, 
amostras de animais com até 15 dias de vida (n=70); Grupo 2, de animais entre 15 e 30 dias de vida (n=67); 
Grupo 3, entre 30 e 90 dias (n=75); Grupo 4, entre 90 e 180 (n=64); Grupo 5, entre 180 e 270 dias (n=59); 
Grupo 6, entre 270 e 540 dias (n=39); e Grupo 7, entre 540 e 720 (n=17). Foram considerados , na análise 
dos resultados, os fatores etários e sexuais. A partir da análise de variância (ANOVA) e teste de Tukey, 
verificaram-se diferenças inerentes aos grupos etários e o teste t de Student foi utilizado para comparação 
entre os sexos. O valor de hematócrito foi mais elevado até os 90 dias e assumiu valores mais elev ados em 
fêmeas do G7. Para PPT, notou-se aumento significativo nos grupos 3, 4, 6 e 7, já quando analisados os 
valores de fibrinogênio foram maiores nos primeiros 15 dias de vida (G1) em relação às demais faixas 
etárias, contudo se diferiram estatisticamente apenas do G2, G3, G4 e G6. A enzima CK apresentou o maior 
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valor no G5 e AST no G7. Já G1 foi responsável pelo menor valor de CK, sendo estatisticamente diferente do 
G5, G6 e G7 respectivamente, e a AST assumiu valores equilibrados dos 30 dias até 2,5 anos, e apresentou 
aumento significativo nos machos ao comparar os sexos no G3.  A análise de lactato apresentou o valor mais 
alto no G3 e diferiu-se apenas do G1 e G7. Conclui-se que os animais jovens da raça Crioula apresentaram 
valores hematológicos e bioquímicos divergentes aos relatados para animais adultos e revelaram sofrer 
alterações entre a idade. Assim, esses parâmetros devem ser levados em consideração durante a 
interpretação de exames em potros Crioulos. 
 
TERMOS DE INDEXAÇÃO: Padrões hematológicos, bioquímicos, potros, cavalo Crioulo. 

 
INTRODUÇÃO 

A raça Crioula detém o segundo maior registro de animais no Brasil (ABCCC 2000), e atualmente está 
distribuída em todos os estados da federação brasileira, com cerca de 400 mil animais, predominantemente 
no estado do Rio Grande do Sul. É um mercado em ascensão que movimenta anualmente 1,28 bilhões de 
reais (ABCCC 2017).   

A utilização de exames laboratoriais na medicina equina é útil como marcador de disfunções 
metabólicas e, com facilidade, permite avaliação de lesões em diversos tecidos, além de identificar 
deficiências nutricionais, desafios fisiológicos e adaptações ao desempenho atlético (Gonzáles & Scheffer 
2002, Miknienė et al.2014, Wanderley et al.2015).  

Os exames de hematócrito, proteínas plasmáticas totais, fibrinogênio e as dosagens séricas das 
enzimas CK, AST e do lactato se encontram amplamente difundidos na rotina de avaliação laboratoriais 
dessa espécie, pois os sinais clínicos presentes em algumas situações são inespecíficos e isoladamente 
possuem limitações para realização de diagnósticos. Porém, para a obtenção de informações precisas e 
fidedignas por meio de análises laboratoriais, faz-se necessária a correta interpretação dos resultados.   

Conforme citado por Birgel Junior et al. (2001), preconiza-se a utilização de intervalos de referência 
regionais para mensuração de valores, pois o resultado pode ser influenciado por fatores intrínsecos como 
idade, espécie, sexo, temperatura ambiente e estado nutricional (Assenza et al. 2013, Satué et al. 2012, 
Veronesi et al.2014). 

Apesar da importância relatada por pesquisadores, nota-se grande quantidade de informações 
técnicas na raça Crioula voltadas ao entendimento das alterações em animais adultos e induzidas pelo 
exercício físico. Contudo, os artigos científicos que visam compreender a adaptação neonatal são escassos, 
sendo frequente a interpretação de exames em animais jovens com parâmetros de adultos. Com base no 
exposto, o presente trabalho teve como objetivo de analisar valores de exames de hematócrito, proteínas 
plasmáticas totais, fibrinogênio, CK, AST e lactato, em potros da raça Crioula em desenvolvimento, 
submetidos a criação extensiva. 
 

MATERIAIS E MÉTODOS 
O protocolo experimental realizado no presente estudo foi aprovado pela Comissão de Ética no Uso 

de Animais (CEUA) da Universidade Federal do Pampa (protocolo nº 018/2016). 
As amostras sanguíneas foram coletadas de 85 potros da raça Crioula do nascimento aos 2,5 anos de 

idade, com padreação registrada na Associação Brasileira de Criadores de Cavalos Crioulos (ABCCC), 
machos e fêmeas, nascidos entre os anos de 2014 a 2016, provenientes de um criatório localizado no 
município de Uruguaiana, estado do Rio Grande do Sul, Brasil (coordenada: Lat -29.856737 e Long -
57.020992). Foram analisadas apenas as amostras de animais clinicamente hígidos, conforme registro de 
histórico clínico, dados de anamnese obtidos com tratadores e médico veterinário da propriedade, além de 
avaliação clínica antes das coletas. O manejo de todos os potros era uniforme: permaneceram lactentes até 
o sétimo mês de vida e, posteriormente, foram desmamados em piquete com gramíneas nativas com 
predominância de Eragrostis plana (capim annoni) e fornecimento de água ad libitum, não sendo 
submetidos a nenhum tipo de trabalho ou treinamento físico. Receberam tratamento anti -helmíntico a base 
de Ivermectina aos 60 e 210 dias e associação de Moxidectina e Praziquantel aos 390 e 600 dias.  

Foram divididos em sete grupos de acordo com a estratificação etária para as análises: Grupo 1, 
amostras de animais com até 15 dias de vida (n=70); Grupo 2, de animais entre 16 e 30 dias de vida (n=67); 
Grupo 3, entre 31 e 90 dias (n=75); Grupo 4, entre 91 e 180 (n=64); Grupo 5, entre 181 e 270 dias (n=59); 
Grupo 6, entre 271 e 540 dias (n=39); e Grupo 7, entre 541 e 720 (n=17). 

A colheita de sangue foi realizada por meio de venopunção da jugular externa, sendo que o local era 
previamente higienizado com algodão embebido com álcool a 70%. Foi colhido 5 mL de sangue por animal, 
sendo armazenados três mL em tubos de vidro, contendo 80 µl de anticoagulante heparina, diluídos 
manualmente 1:10 – Heparina sódica (Hepamax–S® 5.000 U.I/mL) e cloreto de sódio 0,9% (Fresenius Kabi 
Brasil Ltda®), e dois mL em tubos com o anticoagulante fluoreto de sódio (BdVacutainer®). As amostras em 
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tubos com heparina foram utilizadas para as análises de hematócrito (Ht), proteínas plasmáticas totais 
(PPT), fibrinogênio (Fibr), creatina quinase (CK) e aspartato aminotransferase (AST). As amostras do tubo 
com fluoreto serviram para a determinação do lactato (Lact).  

Após colheita, as amostras sanguíneas foram acondicionadas em caixas isotérmicas com gelo 
reciclável e transportadas, em até seis horas, para o laboratório de Patologia Clínica da Universidade Federal 
do Pampa, campus Uruguaiana, onde se realizava a inspeção visual do material colhido. Eventuais amostras 
com sinais de hemólise eram imediatamente descartadas. Em seguida, as amostras sanguíneas coletadas 
eram homogeneizadas e aspiradas em dois tubos capilares de 1,2 x 75 mm, com uma das extremidades 
vedada (massa de modelar - Acrilex®). Inicialmente, eram obtidos os valores do hematócrito pela técnica de 
microhematócrito (Wintrobe 1929), com os capilares submetidos a 12.000 rpm por 5 minutos (Spin 1000 
– Spinlab®). Após a centrifugação, eram interpretados por examinador único em tabela de leitura para 
microhematócrito e os valores expressos em %. Os resultados de PPT foram determinados em g/dL, 
utilizando a técnica de refratometria, em que era depositada uma gota de plasma do mesmo capilar sobre o 
prisma do refratômetro (RTP – 20ATC - Instrutherm®), o equipamento era lavado com água destilada e 
secado com papel toalha no intervalo de cada análise. A técnica de precipitação por calor preconizado por 
Schalm et al. (1975) foi utilizada para mensuração do fibrinogênio, sendo que, após a primeira centrifugação 
(Spin 1000 – Spinlab®) a 12.000 rpm, por 5 minutos, os capilares permaneceram em estufa a 56° C, durante 
3 minutos, e eram novamente centrifugados 12.000 rpm, durante 5 minutos, para a precipitação do 
fibrinogênio. Novamente, era extraído do plasma resultante, uma gota de cada capilar e feita a leitura no 
mesmo refratômetro. Os valores da concentração do fibrinogênio foram obtidos pela diferença entre os 
resultados das proteínas plasmáticas totais, das amostras a partir dos dois tubos, com e sem aquecimento. 
Esses valores foram expressos em g/dL. 

Posteriormente, os tubos eram centrifugados em 2.500 rpm, durante cinco minutos (NT 812 
microprocessada - Novatécnica®), quando o plasma separado era acondicionado em microtubos de 1,5 mL 
(eppendorfs – Pró análise®). Nestes, a amostra era identificada com o número do animal, data da coleta e o 
anticoagulante utilizado, sendo armazenados em freezer a -18ºC, controlado diariamente através de 
termômetro para freezer de máxima e mínima (Incoterm®), até o momento dos ensaios enzimáticos e de 
lactato.  

As análises enzimáticas e de lactato foram realizadas no Laboratório Biosul ® Análises Clínicas, 
localizado também no município de Uruguaiana, RS. Após descongelamento, as amostras foram novamente 
homogeneizadas e pipetadas com utilização de micropipeta manual monocanal 200μL no enzimômetro 
Labmax® 400 e realizadas por processo cinético, com kits comerciais (Labtest®, Lagoa Santa, Minas Gerais, 
Brasil). 

Para mensuração da enzima CK, utilizou-se o Kit CK-NAC Liquiform da Labtest® (Referência 117, MS 
10009010019) e método CK-NAC ativado. Para a determinação da AST foi usado o kit AST Liquiform da 
Labtest® (Referência 109, MS 10009010018). Por fim, estabeleceu-se a concentração de lactato, com kit 
Lactato enzimático da Labtest® (Referência 138, MS 10009010258), no mesmo aparelho. 

Os valores obtidos nos testes laboratoriais foram tabulados em planilhas do software BioEstat 5.3® 
para as análises estatísticas. A estatística descritiva foi empregada para sumarizar os dados em média 
aritmética e desvio padrão. A análise de variância unidirecional (one-wayANOVA), complementada pelo 
teste de Tukey, foi adotada para comparar os valores entre as sete estratificações etárias. O teste t de 
Student (dados amostrais) foi empregado para comparação das médias dos valores entre os sexos. Em todos 
os testes foi considerada uma diferença significativa quando p < 0,05.  
 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
As amostras sanguíneas colhidas por venopunção da veia jugular externa foram adequadas na 

maioria dos casos, ocorrendo uma taxa de hemólise em 3,2%.  
No que tange ao hematócrito dos potros da raça Crioula, foi verificado maior valor nos 3 primeiros 

grupos experimentais. Nos animais entre 90 e 180 dias de vida, o valor teve uma diminuição significativa 
comparado ao G2. A partir dos 180 dias de vida, os potros apresentaram porcentagem de hematócrito 
estatisticamente menor do que os grupos anteriores (Tabela 1, Figura 1).    

O G1 e G2 apresentaram valores de hematócrito acima dos relatados em outras raças com a mesma 
idade. Segundo Axon e Palmer (2008), na raça PSI esses valores sofrem queda brusca após 24 horas de vida. 
Porém, foi observado um declínio gradativo a partir dos 30 dias . Acredita-se que nesse caso, ocorra 
diferença entre as raças. Já para os demais grupos, os valores corroboram com achados do mesmo autor, 
em que entraram em declínio progressivo e se estabilizaram próximos aos valores mínimos do intervalo de 
referência. Quanto ao sexo, no que se refere a esta avaliação laboratorial, somente houve diferença 
estatística entre machos e fêmeas no G7 (Tabela 2). De acordo com Smith (2006), os machos não castrados 
apresentam uma ligeira tendência de elevação nos valores hematócrito comparado as fêmeas ou animais 
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castrados, porém nesse estudo as fêmeas do G7 apresentaram valores maiores, o que corrobora com os 
achados de Van Heerden et al. (1990), que observaram maior valor de hematócrito nas fêmeas da raça PSI. 
Sugere-se que, neste caso, a amostragem pode ter influenciado, tendo em vista o número de colheita em 
fêmeas ser mais do que o dobro dos machos e que a diferença foi presente de forma isolada em apenas um 
dos grupos. 

Foi possível observar que os valores de PPT não seguiram um padrão entre as divisões etárias, porém 
notou-se valores significativamente aumentados nos grupos 3, 4, 6 e 7 ocorrendo uma redução durante a 
fase do desmame, representada pelo G5. Os dados encontrados para o exame de PPT divergem de alguns 
autores, pois não foi evidenciado aumento significativo no G1, o que segundo Butler (1969) e Feldman et al. 
(2000) ocorreria devido a ingestão de colostro. Porém, conforme Morresey (2005), os potros nascem com 
ampla variação dos níveis de proteínas plasmáticas, o que a torna um indicador pouco confiável da absorção 
colostral. Nesse caso, o aumento significativo foi detectado no G3 e G4, que representam idade entre 1 e 6 
meses. Provavelmente, a causa esteja relacionada com a estação do ano, verão, com temperaturas elevadas, 
e o menor status hídrico, influenciou o valor de PPT. Por outro lado, segundo Stoneham (2006), nessa fase 
os potros estão no pico do desenvolvimento imunológico, devido à formação da flora comensal e ao contato 
com microrganismos, e passam por adaptações na dieta. Nesta faixa etária, além da amamentação, ocorre 
aumento da ingestão de pastagem. Após, o declínio encontrado no G5, pode estar relacionado com o período 
de desmame dos animais, levando em consideração o estresse ocasionado nessa faixa etária, pois os animais 
passam a se alimentar exclusivamente do pasto. Além disso, essa fase coincidiu com a estação de inverno, 
em que, de acordo com Hall & Nascimento (1978), a pastagem sofre perda nas suas características 
nutricionais.   

Neste estudo foram evidenciados valores inferiores aos encontrados por Medeiros et al. (2006), em 
que a média encontrada em animais da mesma raça com até um ano de idade foi de 8,15g/dL, quando 
comparados à raça Árabe, na qual os valores médios para potros até 6 meses foram de 7,2g/dL (Favero et 
al 2011), e à raça Puro Sangue Inglês, que variou de 6,5 g/dl ao nascer até alcançar 8,0g/dl aos 6 meses 
(Santos et al. 2014). Porém, apesar de não existirem parâmetros específicos para potros, conforme Smith 
(2006), os intervalos de referência para equinos são de 5,2 g/dL e 7,9 g/dL, não caracterizando 
hipoproteinemia. Portanto, apesar de apresentar algumas variações, a concentração de PPT se manteve de 
acordo com os parâmetros em todos os grupos. Conforme Feary (2011), as proteínas são mais susceptíveis 
a variações em adultos hipovolêmicos quando comparados a potros. No entanto, merecem atenção quando 
mensurados valores abaixo dos referenciais, principalmente na primeira semana de vida, quando 
preconiza-se acompanhamento intensivo pelo fato de poder estar relacionado à perda protéica em 
enteropatias secundárias à diarreia, falha na transferência passiva de imunoglobulinas e sepse. Não foram 
encontradas diferenças estatísticas entre sexos para esta análise (Tabela 3). 

Os valores de fibrinogênio foram maiores nos primeiros 15 dias de vida (G1) em relação às demais 
faixas etárias, contudo se diferiram estatisticamente apenas do G2, G3, G4 e G6. Os valores máximos 
encontrados ficaram abaixo de valores reportados por outros autores nas raças PSI e Quarto de Milha 
(Grondin & Dewitt 2010, Axon & Palmer 2008, Harvey & Asquith 1984). Além disso, os achados de um 
estudo conduzido por Medeiros et al. (2006), em animais de mesma raça, apresentou valores mais elevados, 
porém o grupo formado era de animais de 4 a 9 meses. Ao realizar análise comparativa entre os sexos, não 
foram evidenciadas diferenças significativas (Tabela 4). Apesar da constatação de valores 
significativamente maiores no G1, não foi evidenciada hiperfibrinogenemia nos grupos, o que 
provavelmente deva-se ao critério de seleção utilizado, em que apenas animais hígidos foram incluídos. 
Segundo Axon (2011), a elevação do fibrinogênio seria considerada um bom indicador de prognóstico em 
animais cursando com processos inflamatórios e/ou infecciosos, além de significar resposta neonatal. 

No que tange aos valores séricos de CK, o maior valor foi encontrado no G5 e AST no G7. Segundo Da 
Cás et al. (2001), a CK mantém-se em equilíbrio sem grandes alterações desde a vida neonatal até um ano 
de idade, e ocorre elevação gradual dos valores de AST nas primeiras semanas após o parto em decorrência 
da maior atividade do potro. Neste estudo, o padrão foi mantido até os 180 dias na CK. Porém, notou-se 
diferença estatística entre o G1, com o menor valor, quando comparado com os G5, G6 e G7, que assumiram 
valores mais altos após os seis meses de idade. Já na AST, os valores não diferiram estatisticamente entre o 
G1 e G2, porém assumiram valores equilibrados dos 30 dias até 2,5 anos. Os achados de AST foram 
semelhantes ao trabalho de Sales (2013). Ao avaliar animais adultos da raça Árabe, descreveu valores de 
313,91±67,48 UI/L. Em contrapartida, Toledo et al. (2001) demonstraram níveis de 178,9 – 215,2 UI/L para 
equinos da raça PSI. Isso denota a grande possibilidade de variação dos achados enzimáticos, o que torna o 
estudo em questão relevante, devido à falta de parâmetros estabelecidos na raça, os valores bioquímicos 
são comparados com outras espécies e faixas etárias. Os resultados de CK ficaram muito próximos aos 
citados por Hodgson & Rose (1994), que descreveram níveis entre 100 – 300 UI/L. Porém, com animais da 
raça Crioula de regiões diferentes, foram verificados níveis de 184,81 UI/L ± 77,25, em potros com mais de 



31 

 

6 meses de idade (Franciscato et al. 2006). Essa diferença pode ser associada ao fato que, além da raça e 
idade, podem existir diferenças de criação, entre indivíduos, temperatura ambiente e estado nutricional 
(Balarin et al. 2005, Franciscato et al. 2006, Câmara e Silva et al. 2007). Outro fator relevante ao se analisar 
os resultados deste estudo são os valores enzimáticos mais elevados do que a maioria das pesquisas da raça. 
Contudo, nenhuma delas realizou as delimitações dos grupos experimentais tão rigorosamente, com 
número expressivo de animais em cada divisão etária e com manejo totalmente igualitário.  

Os valores mais altos de CK foram encontrados no intervalo de período do desmame, sugerindo uma 
maior atividade física desses animais a procura de alimento e também a relação com outros animais. A época 
do ano também pode ter sido um fator predisponente, tendo em vista que geralmente no inverno os animais 
aceleram seu metabolismo. Outro fato relevante é que a CK poderia ter sofrido influência pelo manejo até a 
realização da coleta, pois os animais eram deslocados até a mangueira no turno da manhã e, em algumas 
vezes, eram coletados à tarde e, conforme Frape (1998) e Soares (2004), a mesma poderá atingir um pico 
de concentração sanguínea de 6 a 12 horas após a lesão. No entanto, os valores de AST se elevam geralmente 
após 24 horas da lesão (Zobba et al. 2011). Sendo assim, sugere-se que a correlação com manejo seja 
descartada. 

Nesse trabalho, os valores enzimáticos mais altos foram interpretados como um aumento de 
permeabilidade das células, e não como lesão de miócitos, assim como sugerido por Santos et al. (2002) e 
Andreazzi et al. (2014). Este último artigo evidenciou valores de AST 319,9±67,48 para animais em repouso. 
Também, a diferença de valores nas atividades enzimáticas podem ser relacionados à facilidade de liberação 
da CK, corroborando com Hill et al. (2012), que postulam que os níveis de CK na corrente sanguínea devem 
ser muito altos para indicar uma lesão. Ao avaliar atividade sérica da CK na raça Quarto de Milha, com idade 
entre 2 e 13 anos, Bacalhao (2008) encontrou valores de 267,5 UI/L para animais em repouso, também não 
sendo relacionada à lesão muscular. Ao analisar a diferença entre os sexos, apenas a AST apresentou 
diferença significativa no G3 (Tabela 5 e 6). Os machos demonstraram valores mais elevados, indicando 
diferença sexual, pois os animais não sofreram alteração de manejo.  

A análise de lactato revelou o valor mais alto no G3, porém diferiu-se apenas do G7, os quais 
evidenciaram valores estatisticamente inferiores. De acordo com Pirrone et al. (2012), potros doentes e 
saudáveis poderão desenvolver hiperlactatemia durante a fase neonatal, isto se explica pela liberação de 
cortisol e catecolaminas, mas também pode estar relacionado à ocorrência de hipóxia fisiológica durante o 
parto (Rossdale et al. 1984, Castagnetti et al. 2010). Neste estudo, não foi encontrada hiperlactatemia, e esse 
fato pode ser explicado pela coleta do grupo 1 ter sido realizada em animais com intervalo de até 15 dias 
após o nascimento e, conforme Castagnetti et al. (2010), esses animais, quando saudáveis, têm capacidade 
de redução dos valores de lactato durante as primeiras horas de vida, para níveis menores do que 27.02 
mg/dL. Por outro lado, os demais grupos apresentaram valores acima dos valores de referência, com 
exceção do G7, porém, é pertinente informar que foram analisados com intervalos de animais adultos pelo 
fato de não ter sido encontrado trabalhos na literatura com valores para animais jovens. Ao realizar 
comparação entre os sexos, foram estatisticamente semelhantes (Tabela 7). 

Em potros da raça Crioula pode se concluir que, até os 15 dias de idade o fibrinogênio encontra-se 
mais elevado, aos 30 dias começa a ser observado um aumento da PPT e da AST, após 180 dias o hematócrito 
decresce enquanto a CK aumenta. Finalmente após os 540 dias verifica-se o decréscimo do lactato. O sexo 
dos animais parece não interferir nos valores mensurados durante a fase de crescimento. Estes achados 
devem ser levados em consideração pelo clínico de equinos para interpretar exames laboratoriais em potros 
da raça Crioula. 

 
Tabela 1. Média aritmética e desvio padrão dos valores de hematócrito (Ht), proteína plasmática 
total (PPT), fibrinogênio (Fibr), creatina fosfoquinase (CK), aspartato aminotransferase (AST) e 

lactato (Lact) em potros da raça crioula de acordo com a idade.  
Grupos Ht 

(%) 
 PPT 

(g/dL) 
Fibr 

(g/dL) 
CK 

(u/L) 
AST 
(u/L) 

Lact 
(mg/dL) 

1 38,46±3,17ab  5,96±0,55d 0,31±0,23a 223,71±94,8c 264,89±75,8c 21,94±12,3ab 

2 39,35±3,10a  6,07± 0,71bcd 0,22± 0,13b 239,49±189,44bc 286,40±46,1abc 21,43±23,71ab 

3 38,92±3,13ab  6,48±0,77a 0,19±0,10b 288,28±183,05bc 325,21±86,42ab 42,72±28,33a 

4 37,40±4,03b  6,44±0,55a 0,21±0,12b 268,38±92,96bc 313,47±64,80ab 31,97±23,95ab 

5 35,38±4,78c  6,05±0,43cd 0,24±0,15ab 431,17±438,28a 339,12±113,88a 36,66±36,38ab 

6 34,48±3,54c  6,35±0,63abc 0,20±0,11b 382,23±470,96ab 309,41±91,95 abc 28,59±24,35ab 

7 33,04±2,20c  6,17±0,39abcd 0,24±0,11ab 410,47±232,93ab 358,47±70,36a 17,70±14,19b 

Letras diferentes na mesma coluna indicam diferença significativa na análise de variância (ANOVA) unidirecional, 
complementada pelo teste de Tukey, assumindo-se como significativo p < 0,05. 
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Fig.1. Média aritmética dos valores de hematócrito (HT) em potros da raça crioula de acordo com a idade. 
 
 

 

Fig.2. Média aritmética dos valores da enzima Creatina quinase (CK) em potros da raça crioula de 
acordo com idade. 
 
 
 

 

Fig.3. Média aritmética dos valores da enzima Aspartato aminotransferase (AST) em potros da raça 
crioula de acordo com a idade. 
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Tabela 2. Média e desvio padrão dos valores de hematócrito em potros da raça crioula separados 
por faixa etária e sexo. 

 Hematócrito (%)   

Grupos Fêmeas Machos p-valor* 

G1 38,6 ± 3,45 (n=34) 38,3 ± 3,34 (n=32) 0,70 

G2 39,61±2,99 (n=35) 39,03±3,21 (n=32) 0,51 

G3 39,08±3,02 (n=36) 38,76±3,27 (n=39) 0,66 

G4 37,05±3,63 (n=34) 37,83±4,42 (n=30) 0,46 

G5 35,75±3,39 (n=28) 35,05±5,44 (n=31) 0,58 

G6 35,22±3,31 (n=18) 33,85±3,69 (n=21) 0,23 

G7 33,66±2,01 (n=12) 31,43±1,94 (n=5) 0,04* 
 
 

 
 

Tabela 3. Média e desvio padrão dos valores de proteína plasmática total (PPT) em potros da raça 
crioula separados por faixa etária e sexo. 

 PPT (g/dl)   

Grupos Fêmeas Machos p-valor* 

G1 7,77 ± 1,30 (n=34) 5,94 ± 0,61 (n=32) 0,31 

G2 6,11±0,67 (n=35) 6,03±0,74 (n=32) 0,63 

G3 6,90±0,57 (n=36) 6,61±0,5 (n=39) 0,13 

G4 6,85±0,51 (n=34) 6,76±0,52 (n=30) 0,47 

G5 6,52±0,34 (n=28) 6,48±0,39 (n=31) 0,70 

G6 6,72±0,41 (n=18) 6,74±0,64 (n=21) 0,93 

G7 6,43±0,36 (n=12) 6,84±0,62 (n=5) 0,12 

 
 
 
 

Tabela 4. Média e desvio padrão dos valores de fibrinogênio em potros da raça crioula separados 
por faixa etária e sexo. 

 Fibrinogênio (g/dl)   

Grupos Fêmeas Machos p-valor* 

G1 0,32 ± 0,24 (n=34) 0,32 ± 0,21 (n=32) 0,80 

G2 0,23±0,14 (n=35) 0,24 ±0,13 (n=32) 0,14 

G3 0,20±0,11 (n=36) 0,14±0,10 (n=39) 0,44 

G4 0,22±0,15 (n=34) 0,19±0,11 (n=30) 0,32 

G5 0,21±0,11 (n=28) 0,26±0,19 (n=31) 0,21 

G6 0,20±0,12 (n=18) 0,21±0,11 (n=21) 0,88 

G7 0,25±0,12 (n=12) 0,21±0,07 (n=5) 0,34 
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Tabela 5. Média e desvio padrão dos valores de creatina fosfoquinase(CK) em potros da raça 
crioula separados por faixa etária e sexo. 

 CK (u/L)   

Grupos Fêmeas Machos p-valor* 

G1 215,61 ± 95,6(n=34) 232,31 ± 94,80 (n=32) 0,48 

G2 254,85±243,86 (n=35) 222,68±103,07 (n=32) 0,47 

G3 273,52±111,59 (n=36) 301,82±231,3 (n=39) 0,49 

G4 255,11±67,59 (n=34) 283,42±114,62 (n=30) 0,24 

G5 483,21±485,95 (n=28) 384,16±392,47 (n=31) 0,39 

G6 461,28±620,55 (n=18) 314,47±289,26 (n=21) 0,36 

G7 432,07±253,10 (n=12) 358,82±190,06 (n=5) 0,57 

 
 
 
 

Tabela 6. Média e desvio padrão dos valores de aspartatoaminotransferase (AST) em potros da 
raça crioula separados por faixa etária e sexo. 

 AST (u/L)   

Grupos Fêmeas Machos p-valor* 

G1 254,44 ± 80,85(n=34) 276,00 ± 69,66 (n=32) 0,25 

G2 283,17±44,67 (n=35) 289,93± 47,90 (n=32) 0,55 

G3 306,41±56,42 (n=36) 342,56±104,72 (n=39) 0,06* 

G4 301,29±65,17 (n=34) 327,26±62,61 (n=30) 0,11 

G5 361,00±133,40 (n=28) 319,35±90,58 (n=31) 0,17 

G6 298,66±74,89 (n=18) 318,61±105,37 (n=21) 0,50 

G7 369,03±67,74 (n=12) 339,16±77,32 (n=5) 0,42 

 
 
 

Tabela 7. Média e desvio padrão dos valores de lactato em potros da raça crioula separados por 
faixa etária e sexo. 

 Lactato (mg/d/L)   

Grupos Fêmeas Machos p-valor* 

G1 19,72 ± 11,3(n=36) 24,33 ± 12,96 (n=34) 0,12 

G2 29,25±22,94 (n=35) 33,81±24,51  (n=32) 0,43 

G3 39,33±30,13 (n=36) 45,84±26,57 (n=39) 0,32 

G4 32,48±24,24 (n=33) 31,45±22,85 (n=30) 0,85 

G5 44,64±44,90 (n=28) 29,45±25,12 (n=31) 0,12 

G6 24,16±17,72 (n=18) 32,38±28,76 (n=21) 0,28 

G7 15,63±15,37 (n=12) 21,52±12,06 (n=5) 0,43 
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CONCLUSÃO 

 

 

Nas condições de realização do ensaio exposto e, com base nos resultados obtidos, 

analisados e interpretados, conclui-se que potros da raça Crioula sofrem variações fisiológicas de 

acordo com a idade e sexo. Além disso, os padrões hematológicos e bioquímicos até 2,5 anos, 

diferem do cavalo adulto e de outras raças, devendo ser levado em consideração durante a 

interpretação de exames laboratoriais. 
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