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Resumo 

O golfinho-roaz (Tursiops truncatus) é uma das espécies de cetáceos mais 

estudadas devido à sua ampla distribuição, complexidade social e relevância ecológica. A 

monitorização hematológica e bioquímica é fundamental para a medicina preventiva e para 

o acompanhamento clínico destes animais sob cuidados profissionais. O presente estudo 

retrospetivo teve como objetivo caracterizar e comparar parâmetros hematológicos e 

bioquímicos na população de golfinhos do Zoomarine, Algarve, no período de 2015 a 2023, 

de modo a contribuir para a definição de perfis de referência aplicáveis em contexto clínico-

veterinário. Foram analisadas 2088 amostras de sangue correspondentes a 31 golfinhos, 

colhidas através de treino médico-comportamental. Os parâmetros avaliados incluíram 

contagem total de leucócitos e contagem total de neutrófilos, concentração de fibrinogénio, 

velocidade de sedimentação eritrocitária, concentração de ferro sérico e fosfatase alcalina 

sérica. A análise estatística, baseada em métodos não paramétricos, revelou uma elevada 

heterogeneidade interindividual, evidenciando a necessidade de considerar perfis 

individualizados no acompanhamento clínico. Entre várias correlações analisadas, algumas 

foram significativas, observando-se correlação positiva muito forte entre contagens totais 

de leucócitos e neutrófilos e o ferro sérico apresentou correlações negativas com outros 

marcadores inflamatórios. Estes resultados demonstram que, apesar da existência de 

tendências gerais, a interpretação clínica deve ser integrada e contextualizada, reforçando a 

importância da monitorização longitudinal e personalizada. O presente estudo contribui 

para a melhoria da prática clínica em medicina veterinária de cetáceos, fornecendo dados 

de referência relevantes para a avaliação do estado de saúde e bem-estar de golfinhos sob 

cuidados profissionais.  

 

Palavras-chave: Tursiops truncatus, golfinho-roaz, hematologia, bioquímica, 

medicina preventiva. 
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Abstract 

The bottlenose dolphin (Tursiops truncatus) is one of the most studied cetacean species 

due to its wide distribution, social complexity, and ecological relevance. Hematological and 

biochemical monitoring is essential for preventive medicine and clinical follow-up of dolphins 

under professional care. This retrospective study aimed to characterize and compare 

hematological and biochemical parameters in the population of dolphins at Zoomarine, 

Algarve, between 2015 and 2023, contributing to the definition of reference values applicable 

in a clinical-veterinary context. A total of 2,088 blood samples from 31 dolphins were analyzed, 

collected through medical-behavioral training. Evaluated parameters included total leukocyte 

and neutrophil counts, fibrinogen concentration, erythrocyte sedimentation rate, serum iron, 

and serum alkaline phosphatase. Statistical analysis using nonparametric methods revealed high 

interindividual heterogeneity, emphasizing the need to consider individualized profiles in 

clinical practice. Among multiple correlations analyzed, some were significant, including a 

strong positive correlation between total leukocyte and neutrophil counts and negative 

correlations between serum iron and other inflammatory markers. These results indicate that, 

despite general trends, clinical interpretation should be integrated and contextualized, 

highlighting the importance of longitudinal and individualized monitoring. This study provides 

relevant reference data to support clinical assessment and enhance the health and welfare 

management of dolphins under professional care. 

Keywords: Tursiops truncatus, bottlenose dolphin, hematology, biochemistry, preventive 

medicine.  
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Descrição da casuística do estágio curricular  

Esta dissertação foi desenvolvida no âmbito do 6.º ano do Mestrado Integrado em 

Medicina Veterinária da Faculdade de Medicina Veterinária da Universidade Lusófona (FMV–

ULusófona). O estágio curricular da autora decorreu no Zoomarine – Mundo Aquático S.A., 

localizado na Guia, Albufeira, entre 1 de outubro de 2024 e 1 de abril de 2025, com a duração 

de seis meses e um total aproximado de 1032 horas. A supervisão foi assegurada pelo médico 

veterinário do Zoomarine, Dr. Gonçalo Nogueira Marques, orientação interna pela Professora 

Doutora Ana Maria Duque de Araújo Munhoz (FMV–ULusófona) e coorientação pelo Dr. João 

Miguel Nóbrega da Silveira (FMV–ULusófona).  

O Zoomarine é um parque zoológico e oceanográfico, fundado em 1991, que dispõe 

de uma vasta coleção zoológica (Figura 1) dispersa por várias áreas, nomeadamente habitats 

para golfinhos-roaz (Tursiops truncatus), pinípedes [foca-vitulina (Phoca vitulina), foca-

cinzenta (Halichoerus grypus), leão-marinho-da-Califórnia (Zalophus californianus), ótaria-

sul-americana (Artocephalus australis)], aves tropicais, aves de rapina, répteis. Apresenta 

diversos aquários integrados no “Oceanus” e um habitat imersivo designado “Américas” que 

alberga diversas espécies de aves, répteis, uma preguiça-real (Choloepus didactylus) e um tatu 

(Tolypeutes matacus). O “Porto d’Abrigo”, centro de reabilitação de espécies marinhas, está 

vocacionado para o resgate, reabilitação e devolução à natureza de animais marinhos e outras 

espécies aquáticas autóctones. O parque desenvolve uma atividade multifacetada que combina 

conservação, educação ambiental, investigação científica e bem-estar animal. 

Durante o estágio, a autora acompanhou e participou nas diversas atividades da equipa 

médico-veterinária que incluíram exames laboratoriais, medicina interna, cirurgias, técnicas de 

diagnóstico por imagem, necrópsias e tarefas de internamento com diversas espécies que estão 

descritas no Gráfico 1.  

A autora acompanhou diversos casos clínicos envolvendo várias especialidades 

médico-veterinárias como oftalmologia, odontologia, gastroenterologia, dermatologia, 

reprodução, medicina integrativa em mamíferos marinhos, aves, répteis e peixes, estando a 

casuística apresentada no Gráfico 2. Nos golfinhos-roaz a autora realizou exame físico, colheita 

de sangue, administração de fármacos por via intramuscular, colocação de sonda retal para 

recolha de fezes e administração de ozono medicinal, laserterapia, ecografias (Figura 2-a.), 

controlos oftalmológicos e odontológicos, suporte nutricional por sonda gástrica e vacinação 

para prevenção de Erysipelothrix rhusiopathiae. Nos pinípedes a autora efetuou exame físico, 

colheita de sangue, controlos oftalmológicos e odontológicos e administração de fármacos por 
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via intramuscular e subcutânea. Relativamente às aves, a autora realizou colheita de sangue 

(Figura 2-b.), exames físicos sob anestesia inalatória (Figura 2-c.), colheita de amostras de 

coana, papo e cloaca, administração de medicamentos por via intramuscular, tópica, subcutânea 

(Figura 2-d.) ou por sonda de alimentação, bem como laserterapia (Figura 2-e.). Nos répteis a 

autora efetuou colheita de sangue, laserterapia, administração de fluidoterapia por via 

intracelomática, administração de fármacos por via intramuscular, subcutânea e tópica, além de 

alimentação por sonda esofágica. Por fim, nos peixes realizou administração de fármacos por 

via intramuscular (Figura 2-f.) e tópica. 

As técnicas de diagnóstico por imagem incluíram a realização de exames radiográficos 

e ecográficos em aves, peixes, répteis, golfinhos, pinípedes e preguiça-real, bem como apoio a 

procedimentos endoscópicos como celioscopias em aves e broncoscopia e gastroscopia em 

golfinhos.  

Na área laboratorial a autora participou na recolha e processamento de amostras 

biológicas de várias espécies, incluindo sangue, urina, fezes, exsudado respiratório e suco 

gástrico. Estas análises incluíram exames bioquímicos e hematológicos como a contagem total 

de eritrócitos e leucócitos efetuada manualmente em aves e répteis com recurso a câmara de 

Neubauer utilizando coloração Natt-Herrick-TIC®	para a visualização celular. Foi igualmente 

realizada a preparação e observação microscópica de esfregaços sanguíneos para avaliação 

morfológica e contagem diferencial de leucócitos. Foram ainda efetuadas análises 

macroscópicas e microscópicas de urina, avaliações citológicas de exsudado respiratório e suco 

gástrico, bem como análises de fezes através de esfregaços e métodos de flutuação e 

sedimentação. 

Na área cirúrgica, a autora realizou intervenções como penectomias em tartarugas-de-

orelhas-vermelhas (Trachemys scripta), participou em extrações dentárias em golfinhos-roaz e 

diversos pinípedes, colaborou em cirurgias ortopédicas em íbis-sagradas (Threskiornis 

aethiopicus), remoção de abcesso cutâneo num leão-marinho-californiano e celioscopias com 

recurso a biópsias em diversas aves. 

No internamento a autora preparou e realizou a administração de dietas e fármacos, 

assim como procedeu à higienização e desinfeção de instalações e equipamentos. 

Foram realizadas necrópsias a todos os animais cujo óbito foi declarado no parque, 

permitindo o estudo das causas de morte, estudos histopatológicos e a recolha de dados para 

registo na base de dados internacional ZIMS (Zoological Information Management System). 
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  O estágio incluiu ainda a participação em sessões de treino comportamental médico-

veterinário, que permitiram a colaboração voluntária dos animais em procedimentos médico-

veterinários como recolha de sangue, variados tratamentos médicos, ecografias e/ou exames 

oftalmológicos.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1 – Espécies presentes na coleção zoológica do Zoomarine e animais reabilitados no 
Porto d’Abrigo; a. Phoca vitulina; b. Ara militaris; c. Cariama cristata; d. Caretta caretta 
(Porto d’Abrigo); e. Paracanthurus hepatus e Amphiprion percula; f. Falco peregrinus; g. 
Tursiops truncatus; h. Ara ararauna. Fotografias originais da autora. 

a. b. c. d. 

e. f. g. h. 



17 
 

 

 

 

 

Gráfico 1 – Representação esquemática do número de animais, organizados por espécie, 
acompanhados durante o estágio curricular no Zoomarine. 
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Gráfico 2 – Representação esquemática da casuística registada durante o estágio 
curricular no Zoomarine, organizada por especialidades médico-veterinárias. 

c. 

d. e. f. 

Figura 2 – a. Ecografia em Tursiops truncatus; b. Colheita de sangue em Ara 
glaucogularis; c. Exame físico sob anestesia inalatória (auscultação cardíaca) em 
Ara ararauna; d. Administração de fluidoterapia subcutânea em Anodorhynchus 
hyacinthinus; e. Laserterapia em Ara chloropterus; f. Administração de fármacos 
por via intramuscular em Cyprinus carpio. Fotografias originais da autora. 
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I. Introdução 
1. Tursiops truncatus 

O golfinho-roaz (Tursiops truncatus) (Figura 3) pertence à família Delphinidae e é 

encontrado em mares tropicais e temperados, tanto em regiões costeiras quanto oceânicas 

(Wells & Scott, 2009). É uma das espécies mais estudadas devido à sua ampla distribuição 

geográfica, comportamento social complexo, bem como à facilidade em se adaptar a vários 

ambientes, incluindo zoológicos, onde vivem sob cuidados profissionais com objetivos 

educacionais, científicos e de conservação (Cozzi et al., 2017). Segundo a AIMM – Associação 

para Investigação do Meio Marinho (n.d.) e a IUCN – União Internacional para a Conservação 

da Natureza (Wells et al., 2019), estes animais apresentam a nível internacional um estado de 

conservação pouco preocupante.  

O golfinho-roaz está muito associado a zonas costeiras e, dessa forma, apresenta uma 

significativa pressão antrópica. As principais ameaças destes animais em ambiente selvagem 

são a bioacumulação de poluentes como metais pesados, pesticidas e fertilizantes (Wells & 

Scott, 2009). Outras pressões relevantes incluem a atividade portuária, que aumenta o risco de 

colisões com embarcações, a poluição sonora subaquática e a atividade de pesca, que pode 

reduzir a disponibilidade de alimento e resultar em capturas acidentais (Gulland et al., 2018). 

Adicionalmente, a crescente presença de embarcações turísticas dedicadas à observação de 

cetáceos representa uma pressão social sobre estes animais (ARROJAL – Monitorização de 

cetáceos, n.d.). 

O golfinho-roaz apresenta um corpo fusiforme e hidrodinâmico, exibindo um melão 

adiposo que juntamente com a sua complexa anatomia nasal e mandibular, é responsável pela 

capacidade de ecolocalização. O peso médio de um adulto varia entre 150 e 650 kg e o 

comprimento corporal varia entre 2 e 4 metros, dependendo do ecótipo e da distribuição 

geográfica. Esta espécie apresenta dimorfismo sexual, não só na robustez corporal, sendo os 

machos mais robustos que as fêmeas, como através da anatomia genital (Wells & Scott, 2009; 

Cozzi et al., 2017). A esperança média de vida varia significativamente consoante o contexto 

ambiental. Em populações selvagens, apresentam uma expectativa média de vida entre 10 e 15 

anos. Em contrapartida, dados provenientes de instituições zoológicas indicam uma esperança 

média de vida de aproximadamente 25 anos para os machos e 31 anos para as fêmeas, refletindo 

uma melhoria substancial na longevidade associada aos avanços nos cuidados médicos, 

nutricionais e ambientais em cativeiro. Atualmente, a esperança média de vida dos golfinhos-

roaz em instituições zoológicas é entre 1,65 e 3,55 vezes superior comparativamente à dos 
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indivíduos em ambiente selvagem, demonstrando o impacto positivo das práticas modernas de 

maneio e da medicina preventiva na sobrevivência e bem-estar destes animais (Tidière et al., 

2023). As fêmeas atingem a maturidade sexual e física geralmente mais cedo do que os machos, 

entre 5 a 10 anos e entre 8 a 12 anos, respetivamente (Connor et al., 2000). O período de 

gestação dura aproximadamente 12 meses. Os juvenis crescem significativamente nos 

primeiros dois anos de vida, no entanto podem permanecer com as mães num período entre 3 a 

6 anos após o nascimento, podendo mesmo continuar a ser acompanhados pela mãe durante a 

gestação seguinte (Mann et al., 2000; Wells & Scott, 2009). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.  Maneio geral dos golfinhos em contexto zoológico  

A medicina preventiva constitui o pilar central da manutenção da saúde e do bem-estar 

dos golfinhos-roaz em ambiente zoológico. Este conceito engloba um conjunto estruturado de 

práticas que inclui monitorização diária do comportamento e fisiologia, avaliações de bem-

estar, planos nutricionais adequados, treino médico, exames clínicos periódicos, análises 

laboratoriais regulares, vigilância epidemiológica, controlo parasitológico e manutenção da 

qualidade da água. A sua importância reside na deteção precoce de alterações subclínicas, 

permitindo intervenções rápidas que reduzem a morbilidade, melhoram o prognóstico e 

Figura 3 – Golfinho-roaz (Tursiops truncatus) (Marques, 2019). 
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contribuem para a longevidade dos animais sob cuidados profissionais (EAAM, 2019; 

AMMPA, 2020; IMATA, 2021). 

No contexto europeu a Associação Europeia de Mamíferos Aquáticos (EAAM) 

destaca o Dolphin-WET como a principal ferramenta para a avaliação contínua do bem-estar 

dos golfinhos-roaz sob cuidados profissionais. Este protocolo foi desenvolvido para apoiar a 

medicina preventiva através da monitorização regular de vários aspetos do animal e do seu 

ambiente, sendo baseado no Modelo dos Cinco Domínios: nutrição, ambiente, saúde, 

comportamento e estado mental. O Dolphin-WET utiliza um conjunto estruturado de 

indicadores baseados no animal (como condição corporal, sinais clínicos, comportamento 

social, motivação durante o treino e expressão emocional) e indicadores baseados nos recursos 

(como qualidade da água, características das instalações, dieta e práticas de maneio). Cada 

indicador possui critérios definidos que facilitam uma avaliação consistente ao longo do tempo. 

A combinação destes elementos permite detetar precocemente alterações subtis nos padrões 

individuais de cada golfinho, orientando decisões de maneio que promovem a saúde e o bem-

estar dos animais sob cuidados profissionais (Baumgartner et al., 2024).  

A monitorização diária dos animais realizada por técnicos de bem-estar qualificados é 

fundamental para a identificação precoce de alterações comportamentais, alimentares ou 

fisiológicas. A comunicação contínua entre a equipa de bem-estar animal e os médicos 

veterinários permite respostas rápidas e fundamentadas, sendo um elemento central da 

abordagem preventiva (AMMPA, 2020; IMATA, 2021). 

O treino médico, baseado em técnicas de condicionamento operante com reforço 

positivo, desempenha um papel essencial na medicina preventiva, permitindo que os golfinhos 

participem voluntariamente em procedimentos médico-veterinários, como ecografias, 

radiografias, colheita de urina, colheitas de sangue e administração de medicação. Este tipo de 

treino elimina a necessidade de contenção física e de procedimentos involuntários, promovendo 

previsibilidade e controlo por parte do animal. Além disso, aumenta substancialmente a 

segurança tanto dos animais como dos profissionais e melhora a qualidade das amostras 

recolhidas, possibilitando a realização de procedimentos com elevada frequência (IMATA, 

2021; Carpenter et al., 2016). No entanto, os comportamentos voluntários podem ser 

comprometidos em situações de doença. Nestes casos, é fundamental dispor de planos de 

contingência como o recurso a piscinas médicas com plataformas elevatórias, que permitam a 

contenção segura e eficaz do animal sempre que a cooperação voluntária não seja possível 

(Nollens et al., 2018). 
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A EAAM recomenda o uso de dietas equilibradas compostas por uma variedade de 

peixes de alta qualidade e com suplementação vitamínica. Grande parte da dieta de mamíferos 

marinhos sob cuidados profissionais é composta por peixes previamente congelados, com 

destaque para espécies como o arenque (Clupea harengus), cavala (Scomber scombrus), peixe-

rei (Osmerus mordax) e capelim (Mallotus villosus) (White, 1991; Scala & Brasseur, 2019). A 

suplementação vitamínica e mineral constitui uma prática essencial na alimentação destes 

animais devido à possibilidade de perdas nutricionais associadas ao armazenamento sob 

congelação e à manipulação dos alimentos (White, 1991; Scala & Brasseur, 2019).  

A qualidade da água é também um fator crucial para a saúde dos golfinhos. Para manter 

a qualidade adequada, a água pode ser submetida a filtração mecânica e biológica, seguida de 

tratamento químico com cloro, ozono e/ou radiação ultravioleta. As diretrizes para a qualidade 

da água dos golfinhos em cuidados profissionais concebem uma regulamentação de parâmetros 

como salinidade, pH, cloro, nitritos, nitratos, amónia e contagens microbiológicas como 

coliformes e enterobactérias (EAAM, 2019). 

3. Parâmetros hematológicos e bioquímicos no golfinho-roaz 
 

As avaliações laboratoriais desempenham um papel fundamental na medicina 

veterinária permitindo diagnósticos precisos, monitorização terapêutica, vigilância 

epidemiológica e promoção da saúde animal e pública. A integração destes exames no processo 

clínico facilita decisões informadas e baseadas em evidências contribuindo para melhores 

resultados clínicos e maior bem-estar animal (Thrall et al., 2012). Os exames laboratoriais 

abrangem um conjunto vasto de parâmetros que refletem diferentes sistemas fisiológicos, 

incluindo função imunológica, metabolismo energético, equilíbrio eletrolítico e o 

funcionamento geral de órgãos e tecidos. A análise destes dados permite a deteção precoce de 

alterações patológicas, frequentemente antes do aparecimento de sinais clínicos evidentes 

(Nollens et al., 2018; Gelain & Bonsembiante, 2019). 

No contexto da medicina veterinária preventiva aplicada a mamíferos marinhos sob 

cuidados profissionais, as avaliações laboratoriais nomeadamente hematológicas e 

bioquímicas, assumem um papel essencial na monitorização da saúde, na resposta a tratamentos 

farmacológicos, na deteção precoce de alterações fisiopatológicas e na criação de bases de 

dados clínico-patológicas robustas (Venn-Watson et al., 2007; Baumgartner et al., 2024; 

Lauderdale et al., 2021; Carpenter et al., 2016). 
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Embora muitos parâmetros hematológicos e bioquímicos avaliados em golfinhos-roaz 

sejam semelhantes aos de outros mamíferos terrestres, estes animais apresentam adaptações 

fisiológicas específicas ao meio aquático que influenciam a homeostasia e o metabolismo. Estas 

particularidades exigem uma interpretação mais cautelosa dos resultados laboratoriais 

(Schwacke et al., 2009; Leslie et al., 2018). 

Segundo Barratclough e colaboradores (2021) as amostras sanguíneas são comumente 

retiradas das veias caudais, situadas na região ventral e dorsal da barbatana caudal dos 

golfinhos, podendo ser utilizados diversos tipos de agulhas. A amostra é normalmente 

distribuída em diferentes tubos de colheita com diferentes aditivos anticoagulantes e 

separadores, como por exemplo, ácido etilenodiaminotetraacético de potássio (EDTA), citrato 

de sódio e gel separador de soro, conforme os requisitos das análises necessárias. 

A análise laboratorial deve ser realizada de forma célere, preferencialmente num 

laboratório no local para garantir uma resposta clínica precoce e eficaz. Nos cetáceos, destacam-

se determinados analitos como marcadores sensíveis de processos inflamatórios e de estados 

patológicos. Entre os mais relevantes encontram-se a contagem total e diferencial de leucócitos, 

a velocidade de sedimentação eritrocitária (VSE), a concentração de fibrinogénio, de fosfatase 

alcalina sérica (ALP) e de ferro sérico (Nollens et al., 2018). 
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4. Revisão de Literatura  
4.1. Parâmetros hematológicos e bioquímicos avaliados 

A interpretação de parâmetros hematológicos e bioquímicos deve considerar uma 

variedade de fatores intrínsecos como o sexo, a idade e o estado reprodutivo, bem como fatores 

extrínsecos, incluindo a presença de infeções, condições ambientais e níveis de stress, uma vez 

que todos estes podem influenciar significativamente os valores obtidos (Schwacke et al., 

2009). A falta de valores de referência padronizados e amplamente consensuais constitui uma 

limitação importante no acompanhamento clínico dos golfinhos-roaz, dificultando o 

reconhecimento de variações fisiológicas normais e a construção de perfis individuais fiáveis 

(Lauderdale et al., 2021). 

A resposta de fase aguda nos cetáceos apresenta semelhanças com a de mamíferos 

terrestres, incluindo produção de proteínas inflamatórias a nível hepático e modulação da 

resposta imunológica. Em estudos hematológicos comparativos verificou-se que a resposta 

inflamatória em cetáceos pode ser mais complexa de identificar e analisar do que em outros 

mamíferos devido às adaptações fisiológicas e à pressão seletiva exposta pelo meio aquático 

(Segawa et al., 2013).  

Os cetáceos desenvolveram mecanismos protetores que suprimem ou atenuam esta 

resposta inflamatória como o aumento da expressão de enzimas antioxidantes e a modulação 

da produção de citoquinas pró-inflamatórias, como IL‑6, que são cruciais para a indução das 

proteínas de fase aguda (PFAs) (Levin, 2018; Allen & Vázquez-Medina, 2019). Porém, ainda 

não existem estudos funcionais específicos que descrevam detalhadamente estes processos a 

nível celular e molecular em cetáceos para que o conhecimento destes mecanismos seja 

aprofundado (Allen & Vázquez-Medina, 2019). 

4.1.1. Leucócitos totais e diferenciais  

Os leucócitos desempenham um papel essencial na resposta imunológica dos 

mamíferos pois estão envolvidos na defesa contra agentes patogénicos, na resposta inflamatória 

e na regulação de processos imunomediados. A contagem total e diferencial dos leucócitos é 

um dos parâmetros mais utilizado para a avaliação da função imunológica em mamíferos, 

incluindo cetáceos (Bossart et al., 2008; Nollens et al., 2018).  

Nos golfinhos-roaz a contagem total de leucócitos pode variar consideravelmente em 

função de diversos fatores (Hall et al., 2007). Estudos indicam que a leucocitose em mamíferos, 

incluindo cetáceos, pode estar associada a processos inflamatórios agudos ou crónicos, doenças 
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infecciosas e stress fisiológico (Goldstein et al., 2006; Tryland et al., 2018; Duignan et al., 

2018). Por outro lado, a leucopenia pode indicar imunossupressão associada a infeções virais, 

intoxicações ou estados avançados de doença crónica (Duignan et al., 2018; Claire et al., 2018; 

Wellehan & Cortes-Hinojosa, 2019). 

A contagem diferencial dos leucócitos inclui a identificação de neutrófilos, linfócitos, 

monócitos, eosinófilos e basófilos. Esta contagem, em conjunto com uma avaliação 

morfológica, serve como meio de diagnóstico, permitindo interpretar as alterações 

leucocitárias. As contagens diferenciais e a morfologia dos leucócitos nos cetáceos são 

interpretadas de forma semelhante às dos animais terrestres. Do mesmo modo, devem ser 

sempre associadas e avaliadas juntamente com outros parâmetros de avaliação inflamatória 

(Nollens et al., 2018; Hall et al., 2007). Todavia, a contagem diferencial de leucócitos pode 

permanecer inalterada em algumas doenças observadas em cetáceos, não acompanhando as 

alterações patológicas existentes (Bossart et al., 2008; Nollens et al., 2018). 

Os neutrófilos constituem a principal população de células fagocitárias circulantes no 

sangue e representam a primeira linha de defesa do organismo a agentes infecciosos. Em 

cetáceos estas células apresentam um padrão de maturação e segmentação nuclear mais rápido 

em comparação com mamíferos terrestres, o que pode dificultar a interpretação de respostas 

inflamatórias quando se utilizam os critérios hematológicos convencionais (McBain, 1996).  

A distinção entre neutrófilos em banda e neutrófilos segmentados segue 

tradicionalmente um critério morfológico estabelecido na hematologia de mamíferos, segundo 

o qual se considera ausência de segmentação quando esta corresponde a menos de 66% da 

largura do núcleo. No entanto, em cetáceos tem sido adotado um método mais restritivo que 

classifica como neutrófilo em banda qualquer célula com núcleo em forma de “U” de espessura 

uniforme ou com uma conexão de cromatina lobular (McBain, 1996; Reidarson, 2010). De 

forma complementar, define-se como neutrófilo segmentado aquele que apresenta pelo menos 

dois lóbulos distintos, separados por um ou mais filamentos (Stacy & Nollens, 2022; McBain, 

1996).  A aplicação deste critério mais sensível resulta na identificação de uma proporção 

superior de neutrófilos em banda, sendo comum que cetáceos clinicamente saudáveis 

apresentem cerca de um a três por cento destas células, podendo atingir até cinco por cento da 

contagem diferencial (Stacy & Nollens, 2022). Adicionalmente, é descrito que os neutrófilos 

em cetáceos podem conter grânulos secundários citoplasmáticos de coloração rosa ou laranja, 

aspeto semelhante ao observado em algumas espécies unguladas como girafas e poldros (Stacy 

& Nollens, 2022).  
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Os linfócitos constituem um dos principais componentes da resposta imunitária 

adaptativa, estando envolvidos na produção de anticorpos, na regulação da resposta 

inflamatória e na defesa contra infeções virais (Murphy et al., 2017). Em mamíferos, incluindo 

cetáceos, os linfócitos são células esféricas com núcleo redondo e cromatina densa que ocupa 

grande parte da célula, deixando apenas uma estreita faixa de citoplasma basofílico (Tizard, 

2022). Na presença de estímulos imunológicos, os linfócitos podem apresentar aumento de 

tamanho e projeções membranares (Tizard, 2022). A presença de linfócitos atípicos ou reativos, 

bem como de plasmócitos, é considerada rara em mamíferos marinhos clinicamente saudáveis, 

sendo geralmente associada a condições patológicas (Hall et al., 2007).   

Em mamíferos marinhos, especialmente cetáceos, a proporção de linfócitos no 

leucograma pode variar com a exposição a agentes patogénicos, stress, idade, sexo e estado 

reprodutivo. Em animais mantidos sob cuidados profissionais, as fêmeas tendem a apresentar 

contagens linfocitárias superiores às dos machos (Reidarson, 2010). A linfopenia é 

frequentemente observada em situações de stress agudo ou crónico, resultante da libertação de 

corticosteroides endógenos, que promovem a redistribuição ou apoptose dos linfócitos 

(Reidarson & McBain, 1999; Romano et al., 2004; Keogh & Atkinson, 2015). Por sua vez, a 

linfocitose ocorre tipicamente em associação a infeções virais, neoplasias ou processos 

imunomediados (Bossart, 2008). Tal como em outras populações de leucócitos, os linfócitos 

podem apresentar variações consideráveis em intervalos curtos, o que compromete a 

interpretação isolada dos valores hematológicos (Schwacke et al., 2009). Assim, a interpretação 

da linfocitose ou linfopenia deve sempre ser contextualizada com a apresentação clínica, outros 

parâmetros laboratoriais e achados anatomopatológicos (Beineke et al., 2010). 

Os eosinófilos são leucócitos com núcleo bilobado e citoplasma preenchido por 

numerosos grânulos eosinofílicos de coloração rosa a alaranjada. Os grânulos são geralmente 

uniformes e bem definidos, conferindo à célula um aspeto granular característico. O núcleo 

apresenta cromatina densa e os lóbulos estão geralmente ligados por filamentos finos de 

cromatina (Bainton et al., 2005; Dvorak et al., 1991). A eosinofilia está normalmente associada 

a respostas alérgicas, infeções fúngicas e parasitárias, semelhante ao descrito em mamíferos 

terrestres (Silva et al., 2022). A eosinofilia está, também, descrita em animais expostos a 

biotoxinas ou com quadro de aspergilose broncopulmonar alérgica (Schwacke et al. 2009; 

Joseph et al. 1986; Magnussen 1992; Coleman et al. 1995). 

Os basófilos representam uma fração muito pequena do total leucocitário em 

mamíferos (< 1%), incluindo cetáceos, podendo por vezes estar ausentes. No entanto, 
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desempenham um papel importante na resposta imunitária (Siracusa et al., 2013). 

Morfologicamente, apresentam uma grande variabilidade no número, tamanho e intensidade de 

coloração dos grânulos citoplasmáticos basofílicos. Apesar desta heterogeneidade, os basófilos 

podem ser distinguidos com relativa facilidade de neutrófilos e eosinófilos com base nas suas 

características citomorfológicas (Hall et al., 2007).  Devido à sua baixa concentração sérica, a 

interpretação da basofilia em cetáceos continua a ser limitada (Nouri-Shirazi et al., 2017). 

Os monócitos apresentam, tipicamente, um núcleo reniforme, bilobado ou 

multilobado, com cromatina fina e homogénea. O citoplasma apresenta uma tonalidade 

basofílica clara. Em mamíferos marinhos clinicamente saudáveis, alguns monócitos podem 

exibir características de reatividade, evidenciando vacúolos citoplasmáticos em número 

variável e um citoplasma com coloração azulada mais intensa (Stacy & Nollens, 2022). Estas 

células são precursoras dos macrófagos teciduais e desempenham um papel crucial na 

fagocitose de agentes patogénicos (Ingersoll et al., 2011). A monocitose pode estar associada a 

infeções crónicas ou estados inflamatórios persistentes, um achado comum tanto em cetáceos 

como em mamíferos terrestres durante doenças inflamatórias crónicas (Gelain & 

Bonsembiante, 2019; Owen et al. 2013). 

4.1.2. Fibrinogénio 

O fibrinogénio é uma glicoproteína plasmática sintetizada no fígado que desempenha 

um papel fundamental na manutenção da homeostasia, constituindo um elemento essencial para 

a integridade do sistema circulatório (Center, 2024).  

Esta glicoproteína tem um papel fundamental no processo de coagulação sanguínea, 

onde atua como precursor da fibrina, proteína responsável pela formação da matriz fibrosa que 

estabiliza os coágulos. Através da ação da trombina, o fibrinogénio é convertido em fibrina, 

formando uma rede tridimensional capaz de ocluir lesões vasculares, impedindo a perda 

excessiva de sangue e garantindo a restauração da barreira vascular (Center, 2024).  

O fibrinogénio desempenha uma função essencial na adesão e agregação plaquetária, 

processo indispensável para a formação do tampão plaquetário inicial e que, quando 

desregulado, pode contribuir para a formação de trombos (Birkbeck, 2019; Russell, 2021). 

O fibrinogénio é também classificado como uma PFA, apresentando um aumento 

significativo da sua concentração plasmática em resposta a processos inflamatórios, 

infecciosos, virais e traumáticos, sendo um indicador precoce de doenças inflamatórias 

sistémicas em cetáceos (Costa et al., 2023; Gelain & Bonsembiante, 2019). Segundo Nollens e 
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colaboradores (2018), aumentos moderados de fibrinogénio, cerca de 20% acima dos valores 

habituais do indivíduo, podem já indicar uma alteração fisiológica relevante, embora variações 

superiores a 50% sejam geralmente mais compatíveis com processos inflamatórios 

significativos em cetáceos.  

Apesar das particularidades inerentes à fisiologia hematológica dos cetáceos, a 

interpretação da concentração de fibrinogénio deve ser sempre contextualizada com os 

intervalos de referência disponíveis e, sobretudo, integrada com outros indicadores laboratoriais 

e com o histórico individual de cada animal, uma vez que a avaliação isolada deste parâmetro 

não permite uma caracterização clínica robusta (Stacy & Nollens, 2022). 

4.1.3. Velocidade de sedimentação eritrocitária 

A velocidade de sedimentação eritrocitária (VSE) é um parâmetro hematológico 

utilizado como indicador inespecífico de inflamação em medicina veterinária e humana 

(Nollens et al., 2018).  A VSE é um fenómeno biológico que descreve a agregação dos 

eritrócitos num tubo vertical contendo sangue total. Através da ação da gravidade, estas células 

sedimentam ao longo do tempo separando-se do plasma, sendo medido o comprimento da 

coluna de plasma livre de células após 60 minutos (Jou, 2012; Diamanti et al., 2025).  

A VSE é um fenómeno complexo influenciado por vários fatores, tais como o 

hematócrito (Hct) e as proteínas plasmáticas, especificamente o fibrinogénio e as globulinas 

(Fabry, 1987; Mayer, Pospíšil & Litzman, 1992). O Hct, que representa a proporção de 

eritrócitos no volume total de sangue, exerce uma influência inversa sobre a VSE, uma vez que 

à medida que o Hct aumenta, o volume de eritrócitos por unidade de plasma também aumenta, 

reduzindo o espaço intercelular disponível para a sedimentação e aumentando a resistência 

mecânica ao movimento descendente das células (Fabry, 1987; Holley et al., 1999). Em 

contraste, a composição proteica do plasma tem um papel determinante na agregação 

eritrocitária. Particularmente, o fibrinogénio liga-se à superfície dos eritrócitos neutralizando 

as cargas negativas das suas membranas e promovendo a formação de agregados celulares, 

conhecidos como rouleaux. Esta agregação reduz a resistência hidrodinâmica dos eritrócitos e 

acelera a sua sedimentação (Holley et al., 1999). 

Na medicina de pequenos animais, aumentos significativos da VSE estão descritos em 

doenças ortopédicas, doenças do trato urinário, neoplasias, processos infecciosos e síndromes 

inflamatórias sistémicas (Diamanti et al., 2025). Particularmente, gatos com doenças agudas 
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sobrepostas a quadros crónicos atingem valores ainda mais elevados deste parâmetro (Diamanti 

et al., 2025).  

Em contextos clínicos de doenças não inflamatórias ou em situações em que a resposta 

inflamatória é mínima ou localizada, os valores da VSE podem permanecer normais. Assim, 

valores reduzidos ou dentro dos intervalos de referência da VSE não excluem presença de 

doença.  

Em medicina humana, está descrito que determinados fármacos — nomeadamente os 

anti-inflamatórios não esteroides, os corticosteroides e os antipiréticos como o ácido 

acetilsalicílico — podem provocar uma redução nos valores da VSE. Esta diminuição também 

pode ocorrer após a administração de agentes anestésicos como o propofol ou o tiopental (Jou, 

2012; Diamanti et al., 2025). 

Embora seja considerado um marcador inespecífico, a VSE continua a ser muito 

utilizada em medicina de cetáceos, sobretudo devido à familiaridade e fiabilidade histórica por 

parte dos clínicos (Nollens et al., 2018).  

4.1.4. Ferro  

O ferro é um oligoelemento essencial, desempenhando um papel crucial em diversos 

processos biológicos. Atua como cofator em proteínas fundamentais como a hemoglobina, a 

mioglobina e várias enzimas envolvidas na respiração mitocondrial e no metabolismo 

energético. Adicionalmente, participa na síntese de ácido desoxirribonucleico (DNA), na 

proliferação celular e no funcionamento eficaz do sistema imunitário (Hentze et al., 2010). Nos 

cetáceos a homeostasia do ferro assume uma importância acrescida devido às adaptações 

fisiológicas ao mergulho, que exigem uma gestão eficiente das reservas de oxigénio. Estas 

espécies apresentam concentrações elevadas de hemoglobina e mioglobina, o que implica uma 

maior necessidade de ferro para a síntese e manutenção destas proteínas (Noren & Williams, 

2000). 

Os cetáceos demonstram predisposição para o desenvolvimento de hemocromatose, 

caracterizada por níveis persistentemente elevados de ferro sérico e uma elevada saturação da 

transferrina, a proteína responsável pelo seu transporte no sangue (Mazzaro et al., 2012). Em 

casos mais avançados, esta acumulação pode levar à deposição de ferro nos tecidos, 

especialmente no fígado, resultando em alterações hepáticas, inflamação crónica e alterações 

metabólicas como a hiperlipidemia (Venn-Watson et al., 2008). 
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Em humanos a hemocromatose é maioritariamente atribuída a variantes genéticas 

específicas, no entanto, em golfinhos não foram identificadas mutações genéticas significativas 

que justifiquem a ocorrência desta doença (Venn-Watson et al., 2008). A ausência de um 

mecanismo eficaz de excreção do ferro, aliada a dietas potencialmente ricas neste mineral, 

doença hepática primária e possível resistência à insulina, têm sido apontadas como fatores que 

contribuem para esta doença (Mazzaro et al., 2012). A realização de flebotomias terapêuticas, 

com o objetivo de reduzir as reservas corporais de ferro, resulta frequentemente na diminuição 

da sua concentração sanguínea. (Mazzaro et al., 2012). 

A redução dos níveis de ferro sérico em cetáceos pode refletir uma resposta fisiológica 

adaptativa durante processos inflamatórios agudos ou crónicos, funcionando como um 

marcador indireto de inflamação (Mazzaro et al., 2012). Segundo Nollens e colaboradores 

(2018), os níveis de ferro sérico em cetáceos podem reduzir-se até cerca de 20% em relação ao 

valor basal num período de apenas 24 horas, refletindo a rapidez com que este parâmetro pode 

variar em resposta a alterações patológicas. Este fenómeno ocorre devido ao sequestro do ferro 

por macrófagos e hepatócitos, promovido por mecanismos mediados por citoquinas 

inflamatórias, com o objetivo de limitar a disponibilidade deste oligoelemento essencial a 

microrganismos patogénicos (Ganz & Nemeth, 2012). Assim, a avaliação do ferro sérico deve 

ser simultânea à análise de outros parâmetros hematológicos para uma interpretação mais 

precisa do estado inflamatório do animal (Mazzaro et al., 2012). 

4.1.5. Fosfatase alcalina 

A fosfatase alcalina (ALP) é uma enzima envolvida na hidrólise de ésteres fosfatados, 

expressa em vários tecidos, sobretudo no fígado e nos ossos, desempenhando um papel 

fundamental em processos metabólicos (Fothergill et al., 1991).  

Em cetáceos os níveis séricos de ALP encontram-se geralmente elevados em 

indivíduos juvenis, devido à intensa remodelação óssea que ocorre durante o crescimento 

(Fothergill et al., 1991; Dover, McBain & Little, 1993). À medida que os animais atingem a 

maturidade, os valores tendem a diminuir, o que torna este parâmetro útil na monitorização de 

alterações fisiológicas ao longo da vida, incluindo processos de crescimento (Nollens et al., 

2018). 

O aumento da ALP pode estar relacionado com maior atividade metabólica, como o 

ganho de peso, enquanto valores reduzidos têm sido associados a inflamação sistémica, doença 

aguda ou crónica e diminuição da ingestão alimentar (Dover, McBain & Little, 1993). 
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Do ponto de vista clínico, a ALP apresenta uma boa sensibilidade como indicador de 

prognóstico e inflamação em cetáceos, já que os seus níveis tendem a reduzir-se precocemente 

em situações de doença (Nollens et al., 2018). No entanto, apresenta uma especificidade 

reduzida, uma vez que os seus valores podem ser influenciados por diversos fatores fisiológicos 

e patológicos, sendo necessário associar a ALP a outros parâmetros clínico-laboratoriais (Venn-

Watson et al., 2007).  

A base científica que comprova esta associação da ALP ao prognóstico em golfinhos 

permanece limitada. Em orcas (Orcinus orca) está clinicamente relatado que níveis de ALP 

persistentemente reduzidos podem indicar quadros de doença grave. Nestes casos, valores 

inferiores a 50 U/L têm sido interpretados como indicativos de prognóstico reservado, enquanto 

concentrações inferiores a 25 U/L têm sido associadas a um risco muito elevado de mortalidade 

(Nollens et al., 2018). 

5. Objetivos 

O presente estudo tem como objetivos: (1) analisar os padrões de associação entre 

parâmetros hematológicos e bioquímicos relacionados com a resposta inflamatória nos 

golfinhos-roaz mantidos sob cuidados profissionais, de modo a avaliar de que forma estes 

marcadores variam em simultâneo no contexto da medicina preventiva; (2) analisar a correlação 

entre contagem total de leucócitos, contagem total de neutrófilos, fibrinogénio, velocidade de 

sedimentação eritrocitária, ferro sérico e fosfatase alcalina e determinar se o aumento ou 

diminuição de um parâmetro se reflete em alterações concordantes ou opostas nos restantes, 

permitindo compreender melhor a dinâmica fisiológica nesta espécie; (3) verificar se os padrões 

médios observados são compatíveis com o conhecimento atual sobre a biologia e a 

fisiopatologia dos cetáceos, contribuindo para uma interpretação mais integrada e informada 

dos resultados laboratoriais obtidos rotineiramente no âmbito da medicina preventiva. 
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II. Materiais e métodos  

O presente trabalho consistiu num estudo retrospetivo submetido e aceite pelo Comité 

de Ciência do Zoomarine, Algarve. Todas as colheitas de sangue incluídas foram realizadas 

exclusivamente no âmbito de protocolos de medicina preventiva. Nenhum procedimento foi 

realizado propositadamente para fins científicos, uma vez que se trata de um estudo 

retrospetivo. Todas as práticas decorreram em conformidade com os protocolos de medicina 

preventiva do Zoomarine, suportados pelas guidelines da EAAM e da Associação Europeia de 

Zoológicos e Aquários (EAZA), sendo a instituição adicionalmente certificada pela American 

Humane Society (AHS).  

1. População alvo  

Foram incluídos neste estudo retrospetivo 31 golfinhos-roaz mantidos sob cuidados 

zoológicos profissionais no Zoomarine, Algarve no período compreendido entre os anos de 

2015 e 2023. 

2. Colheita sanguínea 

As colheitas de sangue foram realizadas no âmbito de protocolos de medicina 

preventiva, recorrendo a treino médico-comportamental que permitiu a colaboração voluntária 

dos golfinhos sem necessidade de contenção física, sendo estas efetuadas mensalmente no 

contexto zoológico do Zoomarine. Os animais adotaram a posição de colheita com o 

acompanhamento dos técnicos de bem-estar animal, de acordo com o treino médico 

estabelecido. A região da veia ventral da barbatana caudal foi desinfetada com compressas 

embebidas em álcool a 96%. A punção foi realizada com cateteres borboleta de calibre entre 

23G e 21G, inseridos num ângulo aproximado de 35º. Para a recolha sanguínea, foi acoplado 

um sistema de tubos de vácuo, incluindo tubo seco com gel separador, tubo com EDTA e tubo 

com citrato, conforme os objetivos analíticos definidos (Barratclough et al. 2021; Nollens et al. 

2018). 
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3. Processamento das amostras 

Para esta análise retrospetiva foram selecionados diversos parâmetros, nomeadamente, 

contagem total de leucócitos e de neutrófilos, VSE, concentração de ALP, de fibrinogénio e de 

ferro sérico, uma vez que constituem indicadores amplamente utilizados na avaliação de 

processos inflamatórios, resposta de fase aguda e alterações hematológicas em mamíferos 

marinhos. Estes marcadores oferecem consistência na monitorização do estado clínico, 

permitindo detetar alterações sistémicas mesmo na ausência de sinais clínicos evidentes 

(Nollens et al., 2018). 

As amostras de sangue foram processadas e analisadas no laboratório veterinário 

interno do Zoomarine e, complementarmente num laboratório externo. Entre 2015 e 2022, a 

contagem total de leucócitos (cel/µL) foi realizada manualmente com recurso a uma câmara de 

Neubauer, utilizando o corante Leuko-TIC® (Bioanalytic®, 1:20, blue – plus), um corante 

comercial que permite a identificação dos leucócitos, facilitando a sua contagem nos quadrantes 

apropriados da câmara. A partir de 2022, a avaliação hematológica passou a ser efetuada com 

recurso ao equipamento VETSCAN HM5 (Abaxis®) que permitiu a realização de hemogramas 

completos. A validação interna das duas metodologias demonstrou que as contagens manuais e 

as obtidas pelo analisador automático são equivalentes, não havendo discrepâncias 

significativas entre os métodos. Para a avaliação morfológica e diferencial foram preparados 

Figura 4 – a. Posicionamento voluntário para colheita de sangue em 
Tursiops truncatus; b. Colheita de sangue em Tursiops truncatus. 
Fotografias originais da autora. 

a. b. 
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esfregaços sanguíneos, corados com Diff-Quik, nos quais se determinaram as percentagens de 

neutrófilos. 

A ALP (U/L) foi determinada a partir de amostras de soro, obtidas após centrifugação 

(Centurion Scientific Ltd. – Pro-Vet, 5.000 rpm, 5 min) de tubos secos com gel separador. O 

perfil bioquímico foi posteriormente analisado através do analisador químico VETSCAN® VS 

(Comprehensive Diagnostic Profile).  

Os restantes parâmetros selecionados para o estudo foram analisados no laboratório 

externo Aqualab – Laboratório Clínico de Saúde Pública S.A. (Albufeira, Algarve). A VSE foi 

determinada pelo método de Westergren aos 60 minutos através do uso do tubo de colheita com 

EDTA. O fibrinogénio foi avaliado pelo método coagulométrico de Clauss através de amostras 

recolhidas num tubo de citrato e a concentração de ferro pelo método colorimétrico de ferrozina 

através das amostras de soro previamente centrifugadas. 

4. Análise estatística 

No presente estudo foram avaliados longitudinalmente seis parâmetros fisiológicos 

descritos anteriormente. Foram consideradas todas as contagens totais de leucócitos realizadas 

entre 2015 e 2023, independentemente do método de análise (manual ou automático).  

A análise estatística iniciou-se com a verificação da distribuição das variáveis através 

dos testes de Shapiro-Wilk e Kolmogorov-Smirnov, tendo sido confirmado que nenhuma 

apresentava distribuição normal. Face à ausência de normalidade e à falta de homogeneidade 

de variâncias, foram utilizados métodos estatísticos não paramétricos. 

Para avaliar diferenças entre indivíduos, aplicou-se o teste de Kruskal-Wallis. 

Posteriormente, foram calculadas médias aritméticas das medições repetidas de cada animal, 

de forma a estabelecer perfis individuais por parâmetro. A identificação de valores extremos 

foi realizada através de z-scores, adotando-se como limiar |z| > 2,58 (p < 0,01). Para evitar 

exclusões resultantes de variações pontuais, definiu-se que apenas seriam removidos animais 

que apresentassem três ou mais parâmetros simultaneamente acima deste limiar. 

A análise descritiva incluiu o cálculo de medidas de tendência central, dispersão e 

percentis (P5, P25, P50, P75, P95). Posteriormente, procedeu-se à análise de correlação entre 

os parâmetros. Para tal, adotou-se a estratégia listwise, de modo a assegurar comparabilidade 

direta entre as análises e preservar a integridade estatística. Como os dados ausentes não 

apresentaram padrão sistemático e a amostra final (N = 2088) manteve robustez adequada, esta 

abordagem garantiu que todas as correlações fossem calculadas sobre a mesma base 
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populacional. Foram então aplicadas correlações de Spearman apropriadas para dados não 

paramétricos, complementadas por correlações de Pearson com o objetivo de avaliar a 

sensibilidade das relações lineares. 

A interpretação da magnitude das correlações seguiu critérios convencionais: valores 

absolutos até 0,19 foram classificados como muito fracos, entre 0,20 e 0,39 como fracos, entre 

0,40 e 0,59 como moderados, entre 0,60 e 0,79 como fortes e iguais ou superiores a 0,80 como 

muito fortes.  
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III. Resultados 

A análise inicial dos parâmetros hematológicos avaliados revelou que a amostra final 

incluiu 2088 observações válidas por variável, distribuídas ao longo de nove anos e referentes 

a 31 golfinhos. A estatística descritiva evidenciou médias e amplitudes distintas em cada 

parâmetro (Tabelas 1 e 2). A Tabela 1 apresenta os valores descritivos calculados com o número 

total de observações disponíveis por parâmetro, refletindo a dimensão inicial do conjunto de 

dados e as diferenças no número de medições registadas entre variáveis ao longo do período de 

estudo. Estas discrepâncias são posteriormente resolvidas através da criação de um subconjunto 

com observações completas (N = 2088), apresentado na Tabela 2 e utilizado nas análises 

estatísticas subsequentes. Com base nesse subconjunto, a contagem total de leucócitos obteve 

a média de 7167 cel/µL (DP = 2380), com valores mínimos de 2100 cel/µL e máximos de 21050 

cel/µL. A contagem total de neutrófilos apresentou média de 4547 cel/µL (DP = 1882), com 

amplitude de 1174 a 19750 cel/µL. A VSE teve média de 11,4 mm/h (DP = 6,4), variando de 2 

a 60 mm/h. A ALP registou média de 321 U/L (DP = 254), com amplitude de 46 a 2399 U/L. 

O fibrinogénio apresentou média de 242 mg/dL (DP = 42), com valores mínimos de 102 mg/dL 

e máximos de 602 mg/dL. O ferro sérico apresentou média de 153 µg/dL (DP = 55), com 

mínimo de 12 µg/dL e máximo de 554 µg/dL. 

Tabela 1 – Estatística descritiva dos parâmetros hematológicos considerando o número total de 
observações disponíveis por parâmetro. 

Variável N Média DP Mínimo Máximo 
Contagens totais de leucócitos 2737 7125,85 2326,693 1700 21050 
Contagens totais de neutrófilos 2715 4536,24 1842,62 1174,4 19750,5 
Velocidade de sedimentação eritrocitária 2699 11,59 6,376 2 60 
Fosfatase Alcalina 2182 321,20 256,074 46 2399 
Fibrinogénio 2708 239,67 42,335 102 602 
Ferro sérico 2712 153,41 55.233 8 578 
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Tabela 2 – Estatística descritiva dos parâmetros hematológicos no subconjunto com 
observações completas (N = 2088). 

Variável N Média DP Mínimo Máximo 
Contagens totais de leucócitos 2088 7167,31 2380,949 2100 21050 
Contagens totais de neutrófilos 2088 4546,88 1881,99 1290 19740 
Velocidade de sedimentação eritrocitária 2088 11,42 6,384 2 60 
Fosfatase Alcalina 2088 320,85 254,173 46 2399 
Fibrinogénio 2088 241,58 41,922 102 602 
Ferro sérico 2088 152,58 53,523 12 554 

Os testes de normalidade (Kolmogorov-Smirnov e Shapiro-Wilk) demonstraram que 

nenhuma das distribuições seguiu o padrão normal (p < 0,001 em todas as variáveis), 

confirmando a necessidade de aplicar métodos estatísticos não paramétricos, mais robustos 

perante distribuições assimétricas ou com valores extremos. Os testes de Kruskal-Wallis 

confirmaram heterogeneidade significativa entre animais para todos os parâmetros com 

tamanhos de efeito substanciais (contagem total de leucócitos: H = 1245.663, ε² = 0.455; 

contagem total de neutrófilos: H = 961.345, ε² = 0.354; VSE: H = 223.413, ε² = 0.083; fosfatase 

alcalina: H = 1347.665, ε² = 0.618; fibrinogénio: H = 645.614, ε² = 0.238; ferro sérico: H = 

1291.405, ε² = 0.476; todos df = 30; p < 0.001). Estes resultados confirmam uma marcada 

heterogeneidade interindividual, com tamanhos de efeito que variaram entre fracos e fortes, 

reforçando a necessidade de caracterizar perfis hematológicos individuais para cada animal. 

Face a esta heterogeneidade, optou-se por sintetizar a informação repetida por animal 

através do cálculo da média aritmética das múltiplas medições, permitindo a construção de 

perfis hematológicos individuais. Uma vez que os dados não seguem uma distribuição normal, 

esta opção permitiu consistência com o cálculo subsequente de z-scores padronizados, manteve 

sensibilidade para a deteção de perfis extremos e foi equilibrada pela aplicação de um critério 

de exclusão mais restritivo (|z| > 2,58; p < 0,01). A escolha deste limiar — equivalente a um 

intervalo de confiança de 99% — assegurou que apenas valores verdadeiramente extremos 

fossem considerados outliers. Nenhum dos 31 animais cumpriu o critério múltiplo definido, no 

qual apenas seriam excluídos animais que apresentassem ≥ 3 parâmetros simultaneamente 

acima daquele limiar, pelo que a amostra foi mantida na íntegra. 

As médias da contagem total de leucócitos por animal variaram de 4734 a 21050 

cel/µL (média geral = 7599/µL; DP=2888). Para a contagem total de neutrófilos, as médias 

oscilaram entre 3190 e 7422 cel/µL (média geral = 4601 cel/µL; DP=1188). A média da VSE 

por animal variou entre 7,8 e 15,2 mm/h (média geral = 11,5 mm/h; DP=1,6). A ALP apresentou 
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maior dispersão, com médias entre 122 e 975 U/L (média geral = 334 U/L; DP=222). A média 

do fibrinogénio variou entre 198 e 301 mg/dL (média geral = 241 mg/dL; DP=21). A média do 

ferro sérico apresentou variação entre 51 e 305 µg/dL (média geral = 156 µg/dL; DP=45). 

A análise de percentis evidenciou intervalos mais concentrados dentro da distribuição 

(Tabelas 3 e 4). A Tabela 3 apresenta os percentis calculados com o número total de observações 

disponível para cada parâmetro na amostra original, permitindo descrever a distribuição 

completa dos dados antes da filtragem e evidenciando igualmente as diferenças no número de 

medições entre variáveis. A Tabela 4 complementa esta informação ao apresentar os percentis 

calculados no subconjunto com observações completas (N = 2088). Com base nesse 

subconjunto, na contagem total de leucócitos o P5 correspondeu a 4150 cel/µL e o P95 a 11600 

cel/µL. Na contagem total de neutrófilos o P5 foi de 2100 cel/µL e o P95 de 7900 cel/µL. Para 

a VSE o P5 foi de 5 mm/h e o P95 de 22 mm/h. Na ALP o P5 foi de 101 U/L e o P95 de 782 

U/L. Para o fibrinogénio o P5 foi de 187 mg/dL e o P95 de 313 mg/dL. No ferro sérico o P5 foi 

de 70 µg/dL e o P95 de 249 µg/dL. Estes resultados evidenciam que, embora existam valores 

extremos, a maior parte da amostra concentra-se em intervalos relativamente estreitos e 

fisiologicamente dentro dos parâmetros descritos por outros autores (Hall et al., 2007; Venn-

Watson et al. 2007; Goldstein et al. 2006). 

Tabela 3 – Percentis (5, 25, 50, 75, 95) dos parâmetros hematológicos considerando o número 
total de observações disponíveis por parâmetro. 

Variável N P5 P25 P50 P75 P95 
Contagens totais de leucócitos 2737 4200 5500 6700 8200 11520,50 
Contagens totais de neutrófilos 2720 2100 3200 4300 5500 7800 
Velocidade de sedimentação eritrocitária 2699 5 7 10 14 22 
Fosfatase Alcalina 2182 101 169 243 394 782 
Fibrinogénio 2708 183 214 236 258 314,55 
Ferro sérico 2712 70 120 148 182 250 

 

 

 

 

 

 

 



39 
 

Tabela 4 – Percentis (5, 25, 50, 75, 95) dos parâmetros hematológicos no subconjunto com 
observações completas (N = 2088). 

Variável P5 P25 P50 P75 P95 
Contagens totais de leucócitos 4150 5500 6700 8350 11600 
Contagens totais de neutrófilos 2100 3200 4350 5600 7900 
Velocidade de sedimentação eritrocitária 5 7 10 14 22 
Fosfatase Alcalina 101 169 243 394,75 782 
Fibrinogénio 187 216 237 258 313 
Ferro sérico 70 120 148 181 249 

A análise de correlação foi realizada recorrendo à abordagem listwise, garantindo que 

todas as relações fossem avaliadas sobre a mesma base amostral. Aplicaram-se correlações de 

Spearman e de Pearson, permitindo explorar tanto associações não paramétricas como lineares. 

Nas Tabelas 5 e 6, a significância estatística para ambos os métodos é assinalada através de 

símbolos, correspondendo a diferentes níveis de evidência contra a hipótese nula, incluindo 

marcações específicas para p < 0,01. 

As análises de correlação apresentadas nas Tabelas 5 e 6, evidenciaram diversas 

associações entre os parâmetros hematológicos e bioquímicos, das quais se destacam 

correlações significativamente positivas entre a contagem total de leucócitos e a de neutrófilos, 

e entre a contagem total de leucócitos e a VSE. Do mesmo modo, é de salientar o ferro sérico 

que apresentou várias correlações negativas, nomeadamente com a contagem total de leucócitos 

e de neutrófilos, bem como com a VSE e o fibrinogénio, além de uma correlação positiva com 

a fosfatase alcalina, ainda que menos expressiva. Adicionalmente, no fibrinogénio verificou-se 

uma correlação negativa com a fosfatase alcalina. 

Tabela 5 – Matriz de correlações de Spearman (N = 2088) 
 

1 2 3 4 5 6 
1. Contagem total de 
leucócitos 

1.000 0.838* 0.123* -0.019 0.088* -0.189* 

2. Contagem total de 
neutrófilos 

 
1.000 0.104* -0.181* 0.199* -0.317* 

3. Velocidade de 
sedimentação eritrocitária 

  
1.000 -0.184* 0.033 -0.134* 

4. Fosfatase Alcalina 
   

1.000 -0.166* 0.271* 
5. Fibrinogénio 

    
1.000 -0.177* 

6. Ferro sérico 
    

 1.000 
 (*p < 0,01) 
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Tabela 6 – Matriz de correlações de Pearson (N = 2088) 
 

1 2 3 4 5 6 
1. Contagem total de 
leucócitos 

1.000 0.881* 0.171* -0.030 0.125* -0.181* 

2. Contagem total de 
neutrófilos 

 
1.000 0.168* -0.209* 0.218* -0.284 

3. Velocidade de 
sedimentação eritrocitária 

  
1.000 -0.142* 0.177* -0.134* 

4.Fosfatase Alcalina 
   

1.000 -0.138* 0.412* 
5.Fibrinogénio 

    
1.000 -0.186* 

6.Ferro sérico 
    

 1.000 
 (*p < 0,01) 
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IV. Discussão 

A avaliação hematológica e bioquímica de golfinhos-roaz constitui uma ferramenta 

fundamental na medicina preventiva e no acompanhamento clínico destes animais sob cuidados 

zoológicos profissionais (Venn-Watson et al., 2007). O presente estudo retrospetivo, 

abrangendo um total de 2088 amostras sanguíneas de 31 indivíduos permitiu não apenas 

caracterizar parâmetros laboratoriais de rotina, mas também analisar a variabilidade intra e 

interindividual e as relações existentes entre os diferentes parâmetros, contribuindo para uma 

compreensão mais robusta da fisiologia hematológica desta espécie. No entanto, dado que as 

amostras foram obtidas no âmbito da medicina preventiva, não é possível assegurar o estado 

fisiológico dos animais no momento da colheita. Assim, as variações observadas devem ser 

interpretadas com prudência, podendo refletir diferenças individuais ou alterações fisiológicas 

transitórias. Este contexto justifica também a predominância de correlações fracas entre os 

parâmetros analisados, uma vez que, na ausência de confirmação clínica, é provável que a 

maioria das amostras represente estados fisiológicos diversos, provavelmente não associados a 

processos patológicos. A variabilidade biológica observada neste trabalho, em particular a 

heterogeneidade interindividual, não deve ser interpretada como uma simples dispersão 

estatística, mas sim como reflexo da complexidade fisiológica desta espécie. Tal como descrito 

na bibliografia, a relevância de perfis hematológicos personalizados e os resultados obtidos 

confirmam a necessidade de um acompanhamento individualizado em detrimento de valores de 

referência uniformes (Lauderdale et al., 2021). 

A contagem total média de leucócitos (7167 cel/µL) situa-se dentro dos intervalos 

descritos para golfinhos sob cuidados profissionais (5000-19500 cel/µL), corroborando 

observações anteriores (Hall et al., 2007; Venn-Watson et al. 2007; Goldstein et al. 2006). A 

amplitude registada (2100–21050 cel/µL) demonstra que a variação intraespécie é considerável. 

Essa amplitude pode ser atribuída a fatores intrínsecos como idade, sexo, estado reprodutivo e 

condição fisiológica, mas também a fatores extrínsecos como qualidade da dieta e variações 

ambientais (Schwacke et al., 2009).  

A correlação positiva muito forte entre a contagem total de leucócitos e neutrófilos 

confirma a importância dos neutrófilos como principais responsáveis por variações 

leucocitárias, em particular durante processos inflamatórios (Levin et al., 2018). Os resultados 

obtidos demonstram que variações marginais dentro de intervalos fisiológicos são frequentes 

nesta espécie, o que está de acordo com o descrito por vários autores (Venn-Watson et al., 2007; 

Goldstein et al., 2006). Assim, a interpretação destes parâmetros deve ser integrada com outros 
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marcadores laboratoriais e informação clínica, evitando conclusões baseadas em valores 

isolados (Hall et al., 2007; Venn-Watson et al., 2007; Goldstein et al., 2006). 

A correlação positiva, embora muito fraca, entre contagem total de leucócitos e a VSE 

indica que ambos os parâmetros podem variar de forma paralela em variadas circunstâncias 

fisiológicas. Este comportamento é fisiologicamente consistente, uma vez que a inflamação 

aumenta as PFAs, que por sua vez aceleram a sedimentação dos eritrócitos (Holley et al., 1999; 

Gelain & Bonsembiante, 2019). 

Entre a contagem total de leucócitos e a ALP observou-se uma correlação negativa, 

ainda que muito fraca e não significativa, sugerindo que aumentos marginais de leucócitos 

podem ocorrer em simultâneo com reduções da ALP. Embora esta associação careça de 

significância estatística, a ALP sendo uma enzima de origem hepática e óssea, tende a reduzir-

se em situações de inflamação quando a prioridade metabólica do fígado é a produção de PFAs 

(Gelain & Bonsembiante, 2019). Assim, mesmo que discreta, a tendência negativa entre 

leucócitos e ALP pode refletir respostas metabólicas subtis associadas a inflamações 

transitórias (Fothergill et al. 1991). 

A correlação entre a contagem total de leucócitos e o fibrinogénio foi positiva, mas 

muito fraca, o que sugere que ambos os parâmetros aumentam de forma paralela em 

determinadas circunstâncias, ainda que de modo discreto. O fibrinogénio, enquanto PFA 

positiva, é produzido em resposta à estimulação de citocinas inflamatórias, que também 

promovem a ativação e proliferação de leucócitos (Gelain & Bonsembiante, 2019). Em 

processos agudos, esta associação tende a manifestar-se de forma evidente e consistente; 

contudo, em populações sob vigilância preventiva, como neste estudo, é expectável que a 

correlação se mantenha ténue (Schwacke et al., 2009; Lauderdale et al., 2021).  

A correlação negativa entre a contagem total de leucócitos e ferro sérico observada 

sugere que pequenas variações nestes parâmetros podem refletir ajustamentos fisiológicos na 

redistribuição do ferro corporal (Mazzaro et al., 2012). Em situações de ativação imunitária o 

ferro sérico é redistribuído do plasma para locais de armazenamento, nomeadamente 

macrófagos e hepatócitos, reduzindo a sua disponibilidade circulante. Este processo é uma 

estratégia de defesa do hospedeiro, ao limitar a disponibilidade de ferro para potenciais agentes 

patogénicos (Ganz & Nemeth, 2012).  

A contagem total média de neutrófilos foi de 4546 cel/µL, dentro dos intervalos 

descritos para golfinhos sob cuidados zoológicos profissionais (3230–5420 cel/µL) (Gulland et 

al., 2018) e em populações selvagens (1800–12,700 cel/µL) (Venn-Watson et al., 2007; Hall et 
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al., 2007; Nollens et al., 2018). As diferenças entre contextos refletem fatores como nível de 

exposição a agentes patogénicos, stress ambiental e estado metabólico (Bossart et al., 2008; 

Nollens et al., 2018; Schwacke et al., 2009). A amplitude da contagem total de neutrófilos 

registada no presente estudo (1290–19740 cel/µL) sugere a ocorrência de variações fisiológicas 

que podem surgir em resposta a estímulos inflamatórios agudos, stress ou microlesões, mas 

também a flutuações imunitárias transitórias.  

A correlação entre a contagem total de neutrófilos e a VSE foi positiva, embora muito 

fraca e não estatisticamente significativa, o que indica que aumentos na proporção de 

neutrófilos tendem a acompanhar elevações discretas na VSE. Esta relação é fisiologicamente 

esperada, uma vez que ambos os parâmetros refletem componentes distintos da resposta 

inflamatória: os neutrófilos traduzem a ativação celular do sistema imunitário inato, enquanto 

a VSE reflete a resposta humoral mediada por PFAs (Gelain & Bonsembiante, 2019; Holley et 

al., 1999).  

A correlação entre a contagem total de neutrófilos e a ALP foi negativa, ainda que 

muito fraca, indicando que valores mais elevados de neutrófilos tendem a associar-se a níveis 

ligeiramente mais baixos de ALP. Este comportamento inverso está em concordância com o 

mecanismo fisiológico já descrito anteriormente, uma vez que durante a resposta inflamatória 

o fígado redireciona a sua atividade metabólica para a síntese de PFAs, o que pode resultar 

numa ligeira redução da atividade de enzimas como a ALP (Nollens et al., 2018; Gelain & 

Bonsembiante, 2019). 

A correlação entre a contagem total de neutrófilos e fibrinogénio foi positiva, embora 

fraca, em conformidade com o mecanismo clássico da resposta inflamatória aguda. Em 

cetáceos, aumentos paralelos destes parâmetros estão documentados em processos 

inflamatórios estabelecidos (Nollens et al., 2018). Por sua vez, a correlação entre a contagem 

total de neutrófilos e o ferro sérico foi negativa e fraca, concordante com a redistribuição do 

ferro associada à resposta de fase aguda, que diminui a sua disponibilidade plasmática (Mazzaro 

et al., 2012). 

A VSE apresentou uma média de 11,4 mm/h, enquadrando-se nos valores descritos 

para golfinhos clinicamente estáveis (0–18 mm/h) (Venn-Watson et al., 2008). No entanto, a 

amplitude observada neste estudo (2–60 mm/h) foi superior à reportada em trabalhos anteriores, 

o que poderá refletir diferenças fisiológicas individuais ou respostas inflamatórias presentes em 

parte das amostras analisadas (Holley et al., 1999; Bossart et al., 2008; Gelain & Bonsembiante, 

2019). 
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A correlação entre a VSE e a ALP foi negativa, ainda que muito fraca e não 

estatisticamente significativa, indicando que, em média, valores mais elevados de VSE 

correspondem a níveis ligeiramente mais baixos de ALP. Esta tendência segue o mesmo 

raciocínio fisiológico previamente descrito para outros parâmetros, refletindo o 

redirecionamento metabólico hepático durante a resposta inflamatória (Gelain & 

Bonsembiante, 2019; Nollens et al., 2018). 

A análise comparativa revelou uma correlação positiva, embora muito fraca e não 

estatisticamente significativa, entre a VSE e o fibrinogénio. Esta relação, ainda que discreta, 

era fisiologicamente expectável, uma vez que ambos os parâmetros se comportam de forma 

paralela em contextos inflamatórios: o aumento do fibrinogénio plasmático promove a 

agregação eritrocitária, reduz a repulsão entre glóbulos vermelhos e acelera o processo de 

sedimentação (Holley et al., 1999; Nollens et al., 2018). Em condições de inflamação 

clinicamente estabelecida, seria previsível observar uma correlação positiva mais robusta, 

refletindo uma ativação simultânea das vias inflamatórias e da síntese hepática de PFAs (Holley 

et al., 1999). 

A correlação entre VSE e ferro sérico foi negativa muito fraca, indicando que valores 

mais elevados de VSE tendem a associar-se a concentrações mais baixas de ferro plasmático. 

Este padrão é coerente com o mecanismo da resposta inflamatória de fase aguda, no entanto, 

pequenas variações negativas entre VSE e ferro podem refletir respostas de fase aguda de baixa 

intensidade, subjacentes a processos fisiológicos ou a variações ambientais (Mazzaro et al., 

2012). 

A ALP apresentou um valor médio de 321 U/L, acompanhado por uma amplitude 

elevada (46–2399 U/L), excedendo os intervalos habitualmente reportados para golfinhos sob 

cuidados zoológicos profissionais (300–1300 U/L) (Gulland et al., 2018) e também os descritos 

para populações selvagens (43–899 U/L) (Hall et al., 2007; Venn-Watson et al., 2007; 

Goldstein et al., 2006). Esta discrepância poderá estar relacionada com a composição etária da 

amostra, uma vez que níveis mais elevados de ALP são geralmente observados em juvenis, 

devido à elevada atividade osteoblástica associada ao crescimento, enquanto indivíduos adultos 

tendem a apresentar valores mais baixos e estáveis (Nollens et al., 2018).  

A correlação entre a ALP e o fibrinogénio foi negativa, revelando um comportamento 

inverso entre os dois marcadores, o que segue o mesmo raciocínio fisiológico previamente 

descrito para outros parâmetros associados à resposta de fase aguda (Dover, McBain & Little, 

1993; Nollens et al. 2018). 
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A correlação entre ALP e ferro sérico foi positiva, mas fraca, o que significa que 

valores mais elevados de ALP tendem a acompanhar níveis ligeiramente superiores de ferro e 

vice-versa, seguindo o mesmo princípio fisiológico já referido, relacionado com o papel do 

fígado no metabolismo de ambos os parâmetros (Fothergill et al., 1991; Mazzaro et al., 2012).  

O fibrinogénio apresentou valores médios de 241 mg/dL, compatíveis com os 

intervalos de referência descritos para golfinhos saudáveis em contexto zoológico profissional 

(170–280 mg/dL) (Gulland et al., 2018). Em populações selvagens os valores reportados são 

mais amplos, variando entre 50 e 400 mg/dL (Nollens et al., 2018; Gulland et al., 2018; 

Goldstein et al., 2006). A amplitude registada (102–602 mg/dL) evidencia, portanto, uma 

variabilidade superior à descrita na literatura, sugerindo que algumas amostras possam refletir 

estados fisiológicos ou inflamatórios pontuais (Nollens et al., 2018; Gulland et al., 2018; 

Goldstein et al., 2006). 

O ferro sérico revelou uma média de 153 µg/dL, dentro dos valores considerados 

fisiológicos para golfinhos sob cuidados zoológicos profissionais (120–340 µg/dL) mas com 

uma amplitude expressiva (12–554 µg/dL). Em populações selvagens os valores descritos 

variam entre 32 e 206 µg/dL, refletindo uma maior influência de fatores dietéticos, ambientais 

e infecciosos (Mazzaro et al., 2012; Nollens et al., 2018). Esta variabilidade confirma a 

suscetibilidade dos golfinhos a alterações da homeostasia do ferro, incluindo hemocromatose 

(Mazzaro et al., 2012). No presente estudo os animais que apresentaram valores mais baixos de 

ferro poderiam estar a desenvolver um processo inflamatório, dado que este se associa a uma 

redução da disponibilidade sérica de ferro (Bossart et al., 2008).  

Foi observada uma tendência inversa entre o fibrinogénio e o ferro sérico, coerente 

com o mecanismo fisiológico de sequestro de ferro durante fases iniciais da resposta 

inflamatória (Mazzaro et al., 2012). Ainda que essa correlação tenha sido muito fraca, a sua 

tendência sugere que pequenas variações do fibrinogénio poderão corresponder a respostas de 

fase aguda limitadas (Nollens et al., 2018).  

Este estudo apresenta várias limitações que devem ser reconhecidas, sendo a primeira 

e mais relevante a ausência de confirmação clínica do estado fisiológico dos animais no 

momento das colheitas. Assim, valores fora dos intervalos médios de referência não podem ser 

inequivocamente atribuídos a processos patológicos ou fisiológicos. 

Subsequentemente, o presente estudo baseou-se em dados provenientes de uma única 

instituição zoológica, o que restringe a representatividade populacional e a extrapolação dos 

resultados para outras populações, quer sob cuidados profissionais, quer em vida selvagem. 
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Fatores como o maneio, dieta, composição da água, condições ambientais, rotinas de treino e 

contacto social variam substancialmente entre instalações zoológicas e podem influenciar 

parâmetros hematológicos e bioquímicos (Schwacke et al., 2009; Bossart et al., 2008). 

A inclusão de marcadores adicionais de fase aguda, como proteína C-reativa, amiloide 

A sérica ou haptoglobina, poderia aprofundar substancialmente a caracterização da resposta 

inflamatória em golfinhos. Estes biomarcadores têm demonstrado elevada sensibilidade em 

mamíferos marinhos e seriam particularmente úteis para diferenciar respostas fisiológicas 

discretas de inflamações sistémicas iniciais (Cray et al., 2013; Gelain & Bonsembiante, 2019). 

Adicionalmente, fatores intrínsecos como idade, sexo, estado reprodutivo, condição 

corporal e variações hormonais, bem como fatores extrínsecos, nomeadamente sazonalidade, 

regime alimentar e nível de atividade não foram avaliados de forma independente neste 

trabalho. Dado o seu papel reconhecido na modulação da fisiologia hematológica, a inclusão 

sistemática destes elementos em investigações futuras permitiria clarificar a sua influência na 

variabilidade observada e aprofundar a interpretação dos perfis hematológicos em golfinhos-

roaz sob cuidados profissionais (Hall et al., 2007; Venn-Watson et al., 2007; Goldstein et al., 

2006). 

Para o futuro, será importante realizar novos estudos que acompanhem os animais de 

forma longitudinal e envolvam diferentes instituições e contextos geográficos. A integração dos 

resultados laboratoriais com as respetivas histórias clínicas, bem como com dados ambientais 

e comportamentais, permitirá interpretar melhor as variações observadas e compreender de 

forma mais completa a fisiologia destes cetáceos. A inclusão de biomarcadores complementares 

poderá ainda contribuir para detetar precocemente alterações associadas a stress ou inflamação, 

fortalecendo os programas de medicina preventiva e de conservação. 
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V. Conclusão 

O presente estudo retrospetivo forneceu uma visão abrangente sobre a variabilidade 

intra e interindividual de marcadores de saúde frequentemente utilizados na monitorização 

clínica de golfinhos-roaz, contribuindo para o estabelecimento de referências laboratoriais mais 

ajustadas ao seu perfil fisiológico. 

Os parâmetros avaliados apresentaram, na sua maioria, valores médios dentro dos 

intervalos de referência previamente descritos para esta espécie, o que confirma a adequação 

das práticas de maneio e das condições ambientais do grupo estudado (Hall et al., 2007; Venn-

Watson et al., 2007; Schwacke et al., 2009), bem como a fiabilidade dos métodos analíticos 

utilizados. No entanto, as amplitudes observadas para vários parâmetros, em especial na 

contagem total de leucócitos, concentração de ALP e ferro evidenciaram uma variação 

considerável, potencialmente refletindo a influência de fatores biológicos e ambientais (Bossart 

et al., 2008; Nollens et al., 2018). 

A análise comparativa mostrou a existência de diversas correlações entre os 

parâmetros hematológicos e bioquímicos, refletindo relações fisiologicamente coerentes. No 

contexto de medicina preventiva, estes padrões sugerem que os animais apresentam uma 

resposta orgânica equilibrada, compatível com a ausência de alterações fisiológicas relevantes 

na amostra estudada. 

Este estudo reforça a importância da interpretação integrada dos diferentes parâmetros 

laboratoriais em cetáceos, permitindo construir um quadro diagnóstico mais robusto e sensível, 

particularmente útil na medicina preventiva, que visa identificar variações subtis antes da 

manifestação de sinais clínicos evidentes. 

Apesar das limitações inerentes, o presente estudo constitui uma contribuição 

relevante para a caracterização hematológica e bioquímica desta espécie em contexto 

profissional zoológico. A grande dimensão amostral e a consistência analítica dos resultados 

conferem robustez às observações e permitem consolidar referências laboratoriais aplicáveis à 

monitorização clínica destes animais.  

Do ponto de vista aplicado, os resultados deste trabalho reforçam que a implementação 

de perfis hematológicos personalizados e a monitorização longitudinal de cada indivíduo, em 

vez da utilização exclusiva de intervalos populacionais de referência, constituem ferramentas 

essenciais na medicina preventiva, pois aumentam a sensibilidade diagnóstica e permitem 

detetar precocemente desvios significativos face aos padrões individuais, promovendo 

simultaneamente o bem-estar e uma melhor gestão clínica destes animais sob cuidados 
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profissionais. Adicionalmente, a disponibilização de dados hematológicos e bioquímicos de 

referência contribui também para o enquadramento da abordagem One Health, ao fornecer 

indicadores úteis para programas de vigilância e reabilitação de animais selvagens, permitindo 

identificar precocemente desequilíbrios associados a impactos ambientais, doenças zoonóticas 

ou alterações na saúde dos ecossistemas marinhos. 
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