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Resumo 
 

Os muares são híbridos, provenientes do cruzamento de éguas com jumentos e que apresentam um 
número cromossômico diplóide (2n = 63). Estes animais herdam a combinação de traços comportamentais de 
ambas as espécies base, e demonstram frequentemente vigor híbrido nas suas características físicas e cognitivas. A 
popularidade, bem como o interesse econômico tem crescido, devido as características como docilidade, 
rusticidade e habilidades para atividades de trabalho e esporte. Entretanto, existe uma nítida falta de informação 
sobre híbridos muares, desde parâmetros gestacionais, a comportamentais, físicos e fisiológicos dos neonatos. Esta 
revisão, tem por objetivo trazer as informações da literatura e resultados das últimas pesquisas desenvolvidas pelo 
LEPPE (Laboratório de Estudos da Prenhez e Periparto em Equídeos), sobre parâmetros de éguas gestantes de 
potros híbridos muares, bem como parâmetros neonatais. A principal finalidade, é permitir um correto manejo e 
uma abordagem clínica, permitindo a identificação e intervenção precoce em problemas.  
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Abstract 

 
Mules are hybrids, products of mares and donkeys, with a diploid chromossomic number (2n = 63). 

These animals inherit a combination of behavioral traits from both species and often show hybrid vigor in their 
physical and cognitive characteristics. Their popularity, as well as their economic value, has increased because of 
their characteristics such as docility, rusticity, and ability for work and pleasure. However, there is a lack of 
published information about hybrid mules, such as gestational, behavioral, physical, and physiological neonatal 
parameters. Therefore, this review aims to bring published information and results from the most current research 
projects developed by LEPPE (Laboratory of the Study of Pregnancy and Peripartum in Equids), about 
parameters of pregnant mares with mule foals, as well as neonatal parameters. The main purpose is to assist in 
the correct management and clinical approach, allowing diagnosis and early intervention when there are 
problems. 
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Introdução 
 

As espécies de equídeos atuais evoluíram de um antepassado que viveu aproximadamente há 4 milhões 
de anos atrás. Neste período, o cavalo doméstico (Equus caballus) se tornou o primeiro a divergir da linhagem 
comum. Os cariótipos das espécies sobreviventes apresentam uma grande variação em número e estrutura, 
refletindo os efeitos cumulativos dos rearranjos cromossômicos (Trifonov, Musilova et al. 2012, Jónsson, 
Schubert et al. 2014, Renaud, Petersen et al. 2018). A história descreve também, que o asinino (Equus asininus) 
foi o primeiro equídeo domesticado há mais de 5000 anos e esta domesticação deu-se provavelmente devido a sua 
natureza dócil, embora a sua defesa natural seja lutar e não fugir como os cavalos e outros equídeos (McLean, 
Navas González et al. 2019). A existência dos híbridos equídeos está documentada há pelo menos 3000 anos e 
dentre eles temos os muares e bardotos. 

Os muares são animais híbridos provenientes do cruzamento das éguas (Equus caballus, 2n = 64) com os 
jumentos (Equus asininus, 2n = 62), enquanto os bardotos representam híbridos provenientes do cruzamento das 
jumentas (Equus asininus, 2n = 62) com os garanhões (Equus caballus, 2n = 64). Estes animais apresentam 
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tipicamente um número cromossômico diplóide (2n = 63), que é a soma do número de número de cromossomos 
haplóides de cada progenitor, sendo eles 32 do progenitor equino e 31 do progenitor asinino (Benirschke, 
Brownhill et al. 1962, Eldridge and Blazak 1976). 

Estes cruzamentos podem produzir essa descendência híbrida saudável, mas na maioria das vezes estéril 
(Chandley, Jones et al. 1974). A incompatibilidade cromossômica dos muares, devido a uma diferença no número 
e tamanho, impede o emparelhamento normal dos cromossomos (Short 1975), que bloqueia a meiose nos gametas 
masculinos (espermatócitos primários) e que resulta no nascimento de fêmeas com uma população ovocitária 
reduzida (Taylor and Short 1973). No entanto, existem exceções e relatos na literatura de muares férteis, 
confirmados por meio de cariotipagem (Trujillo, Ohno et al. 1969, Chandley and Clarke 1985, Henry, Gastal et al. 
2018).  

A hibridação sobre um organismo é variável, características particulares podem ser determinadas por um 
dos pais, intermediárias entre os traços parentais, inferior aos traços de qualquer pai ou superior a ambos. A 
combinação dos melhores traços das espécies progenitoras é chamado de vigor híbrido ou heterose. Os muares 
demonstram frequentemente vigor híbrido nas suas características físicas, tendendo a ser mais fortes e mais 
resistentes que equinos, combinado com a disposição e a firmeza dos asininos, sendo os muares capazes de 
carregar mais peso do que um cavalo do mesmo porte (Osthaus, Proops et al. 2013). Proops et al (2009) 
demonstraram que o conceito de vigor híbrido nos muares pode ser expandido dos atributos físicos às capacidades 
cognitivas, ou seja, aprendizagem (Proops, Burden et al. 2009). 

Muares herdam uma combinação de traços comportamentais de ambas as espécies base (McLean, Navas 
González et al. 2019). Docilidade, aptidão ao trabalho e esportes equestres rústicos são alguns deles, destacando-
se pela maior resistência às dietas de baixa qualidade nutricional e consumo inferior de água, inteligência, 
percepção aguçada e menos reativos a estímulos externos quando comparados a equinos, mais adaptáveis para os 
trabalhos nas fazendas (McLean, Navas González et al. 2019). Além disso, com o crescente desenvolvimento de 
categorias esportivas das quais eles começaram a participar com mais frequência, como provas de laço, 
cavalgadas e provas de marcha, seu valor econômico aumentou. 

Números mais recentes indicam a existência de 112 milhões de equídeos no mundo (FAOSTAT – The 
Food and Agriculture Organization), sendo deles 42 a 44 milhões de asininos e 10 a 11 milhões de híbridos 
aproximadamente. Noventa e cinco por cento dos asininos e híbridos e 70% dos equinos encontram-se em países 
em desenvolvimento, devido principalmente à grande importância da tração animal nestas regiões. Portanto, 
existe uma alta demanda para o nascimento de animais saudáveis, com potencial econômico e proveniente de 
cruzamentos entre éguas e jumentos geneticamente superiores.  

Apesar dos avanços das biotecnologias da reprodução e investimentos realizados a fim de se obter uma 
prenhez, o período compreendido entre sua confirmação e o parto é geralmente negligenciado. Desta forma, um 
monitoramento da gestação e do parto das éguas, bem como avaliações neonatais de muares são de extrema 
importância para garantir a saúde de ambos. Existe uma nítida falta de informação sobre híbridos muares, desde 
parâmetros gestacionais, comportamentais, físicos e fisiológicos (Ashley, Waterman-Pearson et al. 2005), cada 
nova informação descrita na literatura reforça o importante conceito de que cada um é, de fato, uma espécie 
(equino x asinino) ou uma combinação interespécies (muares e bardotos) distinta e que "os muares não são apenas 
um tipo de cavalo".  
 

Revisão de Literatura 
Gestação 
 

A anatomia do sistema reprodutor e a fisiologia reprodutiva das mulas é semelhante à de éguas e de 
jumentas, incluindo em alguns casos a produção de hormônios, ovulação e ciclicidade (Davies, Antczak et al. 
1985, Camillo, Vannozzi et al. 2003, González, Gomes et al. 2015). Assim, as mulas cíclicas ou acíclicas podem 
ser boas receptoras de embriões equinos e asininos (Camillo, Vannozzi et al. 2003, Camargo, Rechsteiner et al. 
2020), apresentando a formação de cálices endometriais e consequentemente gonodatrofina coriônica, capaz de 
estimular o desenvolvimento de corpos lúteos secundários nos ovários das mulas (Davies, Antczak et al. 1985), 
com produção de progesterona semelhante a de éguas em gestações intraespécies (Camillo, Vannozzi et al. 2003, 
Camargo, Rechsteiner et al. 2020). No entanto, o desenvolvimento e vida útil dos cálices endometriais pode ser 
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reduzido em éguas gestantes de produtos muares, refletindo em concentrações inferiores de Gonadotrofina 
Coriônica Equina (eCG) na circulação materna (Allen and Short 1997) e consequentemente menores índices 
gestacionais. 

A influência do genótipo fetal foi demonstrada nas concentrações de gonadotrofinas coriônicas em éguas 
e jumentas gestantes de produtos intraespécies e interespécies (híbridos muares e bardotos) (Allen 1969, Stewart 
and Allen 1981). Por exemplo, os picos de concentração de gonadotrofinas coriônicas são elevados (80-200 iu ml-
1) em éguas gestantes de fetos equinos e em jumentas gestantes de fetos bardotos, sendo que em ambos os casos o 
progenitor macho é equino. Inversamente, os picos de concentração são muito mais baixos (5-40 iu ml-1) em 
jumentas gestantes de produtos asininos e éguas gestantes de fetos muares, nos dois casos os progenitores são 
jumentos. Estes resultados demonstram que o desenvolvimento da cinta coriônica parece ser governado pelo 
genótipo paterno, e que o útero da égua parece interferir negativamente no desenvolvimento do concepto com 
genótipo parte asinino, enquanto que o útero da jumenta, parece interferir positivamente no desenvolvimento de 
gestações onde haja componente equino. Ou seja, o desenvolvimento da cinta coriônica e a sua invasão do 
endométrio podem ser afetados tanto pelo genótipo fetal, quanto pelo ambiente uterino materno (Allen 1969, 
Allen, Skidmore et al. 1993, Henry, Gastal et al. 2018).  

Fatores genéticos podem também influenciar o tempo gestacional de prenhezes de produtos equídeos. 
Poucos são os relatos da duração da gestação, entretanto sem o controle da data de ovulação, com média de 343,1 
dias (Giger, Meier et al. 1997) e 342,3 ± 10,8 dias (Paolucci, Palombi et al. 2012) e algumas observações não 
científicas reportam que o comprimento da gestação de éguas com prenhezes de produtos muares seja mais longo 
do que o observado em gestações intraespécie equina, e mais curtos do que gestações intraespécie asinina.  

A literatura apresenta como intervalos fisiológicos para gestações intraespécie equina uma média de 
335,6 ± 10,5 dias para éguas Crioulo (Winter, Rubin et al. 2007); 336,7 ± 0,5 dias para éguas Andaluzes (Valera, 
Blesa et al. 2006); 340,3 ± 0,6 dias para éguas Árabes (Valera, Blesa et al. 2006, McCue and Ferris 2012); 341,0 ± 
0,3 dias para éguas Puro Sangue Inglês, Quarto de Milha e outras raças (McCue and Ferris 2012); 341,7 ± 10,7 
dias para éguas Hanoverianas (Christmann, Sieme et al. 2017); 343,1 ± 0,7 e para éguas Mangalarga Paulista 
(Ferreira et al., 2016).  

O comprimento gestacional para jumentas em prenhezes intraespécie variou entre os pesquisadores, 
sendo em média de 353,4 ± 13,0 dias (Crisci, Rota et al. 2014); 362,0 ± 15,3 dias (Galisteo and Perez-Marin 
2010) e 374 dias (Fielding 1988).  

O comprimento gestacional, e consequentemente a previsão de parto são aspectos importantes na gestão 
de centros de reprodução e criatórios. Além da genética e da raça dos progenitores, outros fatores como indivíduo, 
sazonalidade, sexo do potro, idade de égua, ano e mês de concepção podem influenciar neste parâmetro (Davies 
Morel, Newcombe et al. 2002, Valera, Blesa et al. 2006, McCue and Ferris 2012). 

Em um estudo com data de ovulação controlada, Boakari et al. (2019), obtiveram uma média de 341,1 ± 1,6 
dias de gestação (intervalo de 307-360 dias) para éguas gestantes de produtos muares, que foi 6,1 dias mais curta 
quando comparada ao grupo de gestações intraespécie equina na mesma propriedade. De acordo com estes autores, o 
intervalo gestacional normal para a gestação interespécie é de 316,9 a 365,3 dias, onde gestações de produtos muares 
machos foram em média 4 dias mais curtas quando comparadas as de fêmeas (Boakari, Alonso et al. 2019). 

Segundo Canisso et al. (2019) o comportamento e duração dos estágios do parto de éguas prenhes de híbridos 
muares são semelhantes às éguas em partos intraespécie (Canisso, Panzani et al. 2019). Ou seja, o monitoramento do 
parto também deve seguir os mesmos cuidados e critérios preconizados nas gestações de equinos.  

Nesta temática, uma avaliação de parâmetros físicos de relaxamento vulvar e relaxamento dos ligamentos 
sacroisquiáticos, avaliação do pH, índice BRIX e concentração de eletrólitos (cálcio, fósforo, magnésio, sódio e 
potássio) nas secreções mamárias foram realizadas com o objetivo de predizer a data da parição de éguas 
gestantes de produtos muares (Octaviano, et al., 2021 dissertação não publicada). Dentre os parâmetros avaliados, 
destaca-se o relaxamento vulvar mais acentuado no dia do parto, que pode estar relacionado à concentração de 
relaxina, hormônio produzido pela placenta (Stewart, Addiego et al. 1992). Ao nosso conhecimento, não existem 
relatos na literatura de concentração de relaxina em éguas gestantes de produtos híbridos muares, mas já é sabido 
que padrões hormonais diferentes são relatados na literatura em relação às gestações de muares, como por 
exemplo as menores concentrações de eCG (Allen 1969, Boeta and Zarco 2005). 

A utilização das fitas colorimétricas para medição de pH nas secreções mamárias mostrou-se de grande 
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valia, como uma forma simples, rápida e barata de ser aplicada a campo para estimar o momento do parto em 
éguas (Canisso, Ball et al. 2013, Korosue, Murase et al. 2013). O pH médio obtido nas secreções mamárias de 
gestações híbridas foi inferior ao de gestações intraespécie equina (Juliana Izzo Octaviano, 2021). O mecanismo 
pelo qual ocorre a diminuição do pH nas secreções mamárias ainda não está descrito na literatura, mas estudos de 
esteroidogênese placentária, bem como a influência dos eletrólitos na queda do pH da secreção mamária pré parto, 
poderiam elucidar este achado. Dentre os eletrólitos, a concentração de Cálcio (Ca) na secreção mamária tem sido 
descrita como um bom preditivo do dia do parto em éguas (Peaker, Rossdale et al. 1979, Leadon, Jeffcott et al. 
1984, Ousey, Dudan et al. 1984, Brown Douglas, Perkins et al. 2002, Canisso, Ball et al. 2013, Korosue, Murase 
et al. 2013). Quando se trata de éguas gestantes de híbridos muares, foi encontrado um aumento de 102,13% nas 
concentração médias de Ca do dia anterior para o dia do parto (Octaviano, et al., 2021 dissertação não publicada). 
Embora os mecanismos exatos envolvidos na lactação não estejam determinados, sabe-se que o desenvolvimento 
mamário na época do parto coincide com a queda de estrógeno e com acentuado aumento de progesterona e 
prolactina (Conley 2016). Talvez diferenças na unidade feto-placentária possam alterar esse perfil hormonal e 
serem responsáveis por este parâmetro. Outros eletrólitos como Sódio (Na), Potássio (K) (Ousey, Dudan et al. 
1984, Brown Douglas, Perkins et al. 2002, Canisso, Ball et al. 2013) e Magnésio (Mg) (Canisso, Ball et al. 2013) 
demonstraram uma relação positiva com a proximidade do parto em gestações de produtos híbridos (Octaviano, et 
al., 2021 dissertação não publicada). 

Como visto, a influência da placenta e possivelmente de sua esteroidogênese nos parâmetros gestacionais pode 
ser muito maior do que o transporte de nutrientes, fatores de crescimento, gases e hormônios necessários para assegurar 
o desenvolvimento fetal, até ao período completo de gestação e nascimento de produtos saudáveis (Cottrill, Jeffers-Lo 
et al. 1991, Fowden, Ward et al. 2006, Wu, Bazer et al. 2006). Assim, qualquer alteração na sua microestrutura ou 
dinâmica de trocas implicam em danos no desenvolvimento e maturação fetal (Wilsher and Allen 2003).  

A placenta da égua e da jumenta é microcotiledonária, difusa e não invasiva (Saber, Abd-Elnaeim et al. 
2008, Chavatte-Palmer and Tarrade 2016). O padrão dos vasos sanguíneos fetais e maternos são contracorrente na 
égua e uma mistura de contracorrente e corrente-cruzada na jumenta (Saber, Abd-Elnaeim et al. 2008). A placenta 
da fêmea asinina apresenta maior densidade vascular (Saber, Abd-Elnaeim et al. 2008), maior desenvolvimento de 
microvilosidades (Veronesi, Villani et al. 2010, Carluccio, Bucci et al. 2020) e membrana interhaemal mais fina 
no terço final da gestação (Abd-Elnaeim, Leiser et al. 2006). No entanto, a gestação mais longa e a maior relação 
entre o peso ao nascimento e a membrana corioalantoide, em comparação com a égua, sugere uma menor 
eficiência placentária (Carluccio, Panzani et al. 2008). 

A microestrutura e fisiologia placentária são influenciadas por interações entre o genótipo materno e 
fetal, fatores ambientais (Wu, Bazer et al. 2006) e condições maternas, tais como tamanho, idade e paridade 
(Allen, Wilsher et al. 2002, Wilsher and Allen 2012)  

O primeiro relato de estudo da composição estrutural tridimensional e a disposição espacial dos tecidos 
(Mayhew 2006) placentários em éguas gestantes de produtos muares está em vias de submissão para publicação, 
mas podemos relatar que morfometricamente as membranas corialantoides de gestações híbridas e gestações 
intraespécie equina possuem microestrutura muito semelhante e, que uma possível menor capacidade de troca em 
uma região placentária, é compensada pela outra, atendendo às necessidades de trocas materno fetais, o que 
resulta em gestação a termo e nascimento de produtos muares e equinos saudáveis (Boldrini et al., submetido para 
publicação). 

A atuação da placenta pode ir muito além do que encontramos na literatura, Françoso et al. (2018) 
demonstraram existir a transmissão transplacentária de Theileria equi também em gestações de produtos muares, 
uma vez que foram realizadas coletas de sangue dos neonatos imediatamente após o nascimento, antes da ingestão 
de colostro ou de qualquer contato com os carrapatos vetoriais. Nesses casos, os profissionais devem estar cientes 
da possível ocorrência de manifestações clínicas em recém-nascidos muares. Possivelmente, tais manifestações já 
tenham sido anteriormente observadas e erroneamente diagnosticadas como isoeritrólise neonatal (McClure, Koch 
et al. 1994, Osthaus, Proops et al. 2013, Françoso, Riccio et al. 2018). 

 
Neonatos 
 

Por pertencerem à mesma família Equidae, muitos acreditam que os muares possuem as mesmas 
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características comportamentais e fisiológicas que os equinos, o que pode se agravar quando consideramos os 
neonatos equídeos e suas particularidades relacionadas à idade (Bauer, Harvey et al. 1984, Harvey, Asquith et al. 
1984, Knottenbelt et al., 2004, Sgorbini, Bonelli et al. 2013, Veronesi, Gloria et al. 2014). 

Logo após o nascimento, os neonatos enfrentam importantes eventos de adaptação à vida extrauterina. 
Nesta fase de transição, denominada “período neonatal”, o recém-nascido assume funções respiratórias, 
nutricionais e excretoras até então exercidas pela placenta, que geram alterações hemodinâmicas, metabólicas, 
oxidativas e bioquímicas (Bauer, Harvey et al. 1984, Knottenbelt et al., 2004).  

Neste contexto, o monitoramento neonatal eficaz no pós-parto imediato, considerando a espécie ou a 
combinação entre diferentes espécies (híbridos) e avaliando o comportamento e a vitalidade por meio de 
parâmetros etológicos, clínicos e laboratoriais, permite a identificação e intervenção precoce em casos de 
alterações nos primeiros momentos após o nascimento. 

A respiração pulmonar é a função que se estabelece imediatamente após a segunda fase do parto, 
caracterizada pela expulsão do neonato. Neste preâmbulo, o escore Apgar foi desenvolvido com o objetivo de 
avaliar o grau de asfixia neonatal durante os primeiros minutos após o parto na espécie humana (Apgar 1953, 
Apgar 2015). Este escore foi adaptado para a espécie equina por Knottenbelt et al. (2004). 

As adaptações neurológicas também se iniciam imediatamente após o nascimento do potro equino e 
asinino, onde atitudes como posicionar-se em decúbito esternal, iniciar reflexo de sucção, levantar e mamar são 
realizadas (Knottenbelt et al., 2004, Sgorbini, Bonelli et al. 2015), porém com significativa diferença entre as 
espécies. 

Os nossos resultados recentemente submetidos à publicação, sugerem, que o metabolismo dos neonatos 
muares responde mais rapidamente a vida extrauterina, com uma adaptação neurológica e estabelecimento de 
homeostase precoce, quando comparado a neonatos equinos. As nossas observações diárias, identificam os 
neonatos muares como mais responsivos, reativos a estímulos externos e mais rápidos na conexão com a mãe 
(comunicação pessoal). Uma possível explicação para isto é o fenômeno do vigor híbrido, já descrito para muares 
adultos (Proops, Burden et al. 2009, McLean, Navas González et al. 2019).  

Alonso et al (submetido para a publicação) encontrou neonatos muares com pontuação Apgar maior ao 
nascimento. Mamar mais cedo foi outro parâmetro confirmado, que corrobora com as observações pessoais do 
grupo de pesquisa LEPPE (Laboratório de Estudos da Prenhez e Periparto em Equídeos). Talvez tais parâmetros 
estejam relacionados s diferenças no ambiente hormonal intra-uterino, sendo esta uma hipótese a ser confirmada. 

Boakari et al., (2021) foram os primeiros autores a determinar parâmetros bioquímicos de neonatos 
muares, tais como as concentrações de glicose e lactato. Desarranjos nas concentrações de glicose são comuns em 
situações de neonatos doentes (Hollis, Furr et al. 2008) e o lactato também pode ser utilizado como indicador de 
gravidade de doenças e no estabelecimento de prognósticos neonatais (Castagnetti, Pirrone et al. 2010, Borchers, 
Wilkins et al. 2012). Para os neonatos muares, as concentrações de glicose e de lactato alteram-se nas primeiras 
720 horas após o nascimento (glicose mais baixa no pós parto imediato com um aumento subsequente e o lactato 
mais elevado ao nascimento com um decréscimo subsequente) e com concentrações séricas que diferem das 
observadas em neonatos equinos (Boakari, Alonso et al. 2021), corroborando com a importância de não se utilizar 
parâmetros de referência de uma espécie para outra ou mesmo para híbridos correlatos (Brosnahan 2019). 

Os perfis de coagulação também diferem entre jumentos e equinos (Mendoza, Perez-Ecija et al. 2011, 
Perez-Ecija and Mendoza 2017). Diferenças nos antígenos dos eritrócitos podem resultar em uma alta incidência 
de isoeritrólise neonatal em potros muares (McClure, Koch et al. 1994, Traub-Dargatz, McClure et al. 1995). 
Segundo Canisso et al. (2019), cerca de 10% dos potros muares podem apresentar isoeritrólise neonatal, o que é 
significativamente superior aos índices de potros equinos (Canisso, Panzani et al. 2019)  

Outras diferenças fisiológicas em indivíduos adultos já foram observadas, como o proteoma do soro do 
muar mais parecido com o do jumento (Henze, Aumer et al. 2011), e a estrutura da hemoglobina do muar com 
características semelhantes a de equinos e asininos, (Isaacs 1970) demonstrando não haver um padrão de 
semelhança com uma espécie base ou outra, abrindo um campo enorme para estudos e pesquisas com estes 
animais. 

Considerações Finais 
 

Existe um consenso que o estabelecimento de padrões de referência para determinada espécie, necessita 
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de pesquisas científicas e resultados robustos que comprovem aquele dado ou informação. Infelizmente pouco se 
estuda sobre os híbridos equídeos e muito do que é feito rotineiramente se baseia em extrapolar o conhecimento 
sobre as espécies base, no nosso caso equinos e asininos. Como pudemos observar, os muares apresentam 
características comportamentais, físicas, fisiológicas e neonatais que podem se assemelhar as de asininos, as de 
equinos, de ambos ou de nenhuma destas espécies, e estas características tornam estes animais únicos dentre os 
equídeos. 
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