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RESUMO

Objetivou-se determinar o eritroleucograma e parametros bioquimicos séricos de 51
equinos Fjord saudaveis (18 machos e 33 fémeas) e os efeitos da idade, ano e
época de coleta, assim como caracterizar morfologicamente equinos adultos (09
machos castrados e 06 fémeas) por meio de medidas lineares e indices de
conformacao corporal. As amostras de sangue foram colhidas pela manh&, com os
animais em repouso, por puncdo jugular para avaliacdo do hematécrito (Ht),
concentracdo de hemoglobina (Hg), hemacias (He), volume corpuscular médio
(VCM), hemoglobina corpuscular média (HCM), concentracdo de hemoglobina
corpuscular média (CHCM), leucdcitos totais (Leu), neutrofilos bastonetes (NB),
neutrofilos segmentados (NS), linfocitos (Linf), mondcitos (Mon), eosindfilos (Eos),
basdfilos (Bas), plaguetas (PLT), proteinas totais (Pt), fibrinogénio (Fibri), albumina
(Alb), aspartato aminotransferase (AST), gama glutamiltransferase (GGT), creatina
guinase (CK), fosfatase alcalina (FA), creatinina (Crea), ureia (U), bilirrubina total
(BilT), bilirrubina direta (BilD) e bilirrubina indireta (Bill). A estatistica descritiva das
variaveis e analise de variancia incluiu os efeitos fixos de grupo de idade Gl (animais
< 12 meses), Gll (animais de 13-36 meses), GllI (animais de 37-180 meses) e GIV
(animais > 180 meses), ano (2013-2018) e época de coleta (chuva e seca), e as
interacdes simples entre esses efeitos. As médias foram comparadas pelo teste de
SNK a 5% de probabilidade. A avaliagdo morfométrica procedeu-se com a utilizacéo
de hipdbmetro e fita milimetrada para caracterizacdo das medidas lineares e indices
de conformacdo, mensurou-se 0 comprimento da cabeca, pescoco, dorso-lombo,
corpo, espadua e garupa, a distancia do codilho-solo, espadua-boleto, joelho-boleto
e jarrete-boleto, largura da cabeca, peito e anca e os perimetros do torax, antebraco,
joelho, canela e boleto. Foram calculados os valores médios, desvios-padrao,
maximos e minimos de cada variavel, assim como os indices corporais,
meloscopicos, dactilo-toracico e de carga na canela. A mensurag¢do do comprimento
total da cabeca foi utilizada no Sistema Eclético de Proporcdes Lineares. Os
achados hematolégicos e bioquimicos de equinos Fjord se assemelham a animais
de tracéo, entretanto houve efeito (P<0,05) da idade, ano de coleta e sazonalidade
no eritroleucograma de machos e fémeas Fjord. Ambos 0s sexos ndo apresentaram

(P>0,05) diferengas nas medidas morfométricas estudadas, entretanto apresentaram



particularidas quanto aos indices avaliados e ao sistema eclético de medidas. Os
achados permitem concluir que a determinacao de valores de normalidade para os
parametros hematoldgicos descritos auxiliam na correta avaliagdo de animais da
raca Fjord criados no Brasil, auxiliando no diagnéstico clinico-laboratorial. A
avaliacdo morfométrica sugere que 0s animais avaliados possuem o0s valores
médios de peso e altura na cernelha que estdo dentro dos padrdes raciais descritos
no livro de registro da raca Fjord, e apresentam-se diferentes do sistema eclético de
proporgdes lineares de outras ragas, demonstrando a importancia da avaliagéo
morfométrica. Os Fjords criados no Brasil sdo cavalos de médio porte, fortes, com
bom equilibrio entre os membros locomotores e com boa capacidade para

deslocamento de sua massa corporal.

Palavras-chave: Vestlandhesten; Hematologia; Biometria;



ABSTRACT

The objective of this study was to determine the erythroleukogram and serum
biochemical parameters of 51 healthy Fjord horses (18 males and 33 females) and
the effects of age, year and time of collection, as well as to morphologically
characterize adult horses (09 castrated males and 06 females) using of linear
measurements and body conformation indices. Blood samples were collected in the
morning, with the animals at rest, by jugular puncture to assess hematocrit (Ht),
hemoglobin concentration (Hg), erythrocytes (He), mean corpuscular volume (CMV),
mean corpuscular hemoglobin (HCM ), mean corpuscular hemoglobin concentration
(CHCM), total leukocytes (Leu), rod neutrophils (NB), segmented neutrophils (NS),
lymphocytes (Lymph), monocytes (Mon), eosinophils (Eos), basophils (Bas), platelets
(PLT), total proteins (Pt), fibrinogen (Fibri), albumin (Alb), aspartate aminotransferase
(AST), gamma glutamyltransferase (GGT), creatine kinase (CK), alkaline
phosphatase (FA), creatinine (Crea), urea (U), total bilirubin (BilT), direct bilirubin
(BilD) and indirect bilirubin (Bill). The descriptive statistics of the variables and
analysis of variance included the fixed effects of age group Gl (animals <12 months),
Gll (animals 13-36 months), Glll (animals 37-180 months) and GIV (animals> 180
months), year (2013-2018) and time of collection (rain and drought), and the simple
interactions between these effects. The averages were compared by the SNK test at
5% probability. The morphometric evaluation was carried out with the use of a
hypometer and millimeter tape to characterize the linear measurements and
conformation indices, the length of the head, neck, back, body, shoulder and croup,
the distance from the ground cod to the ground. , shoulder-boletus, knee-boletus and
hock-boletus, width of the head, chest and hip and the perimeters of the chest,
forearm, knee, shin and boletus. The mean values, standard deviations, maximum
and minimum of each variable were calculated, as well as the body, meloscopic,
dactyl-thoracic and shin load indexes. The measurement of the total head length was
used in the Eclectic System of Linear Proportions. The hematological and
biochemical findings of Fjord horses are similar to draft animals, however there was
an effect (P <0.05) of age, year of collection and seasonality on the erythroleukogram
of male and female Fjord. Males and females did not show (P> 0.05) differences in

the morphometric measurements studied, however they showed particularities



regarding the evaluated indices and the eclectic system of measurements. The
findings allow us to conclude that the determination of normal values for the
described hematological parameters help in the correct evaluation of Fjord animals
bred in Brazil, assisting in the clinical and laboratory diagnosis. The morphometric
evaluation suggests that the animals evaluated have the average values of weight
and height at the withers that are within the racial standards described in the Fjord
record book, and are different from the eclectic system of linear proportions of other
breeds, demonstrating the importance of morphometric evaluation. The Fjords
created in Brazil are medium-sized, strong horses, with good balance between the
locomotor members and with good ability to move their body mass.

Key-words: Vestlandhesten; Hematology; Biometry;
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1 INTRODUCAO

O crescimento da populagéo de equinos utilizados para o esporte e lazer no
Brasil vincula-se a difusédo de diferentes ragas (LIMA; CINTRA, 2015), dentre elas a
Norwegian Fjord ou Vestlandhesten. Os Fjords, como conhecidos, sdo cavalos de
origem norueguesa e caracterizados por uma forte selecéo racial com base genética
incluindo um componente oriental (ROALDS@Y, 1969; EDWARDS; CEDDES, 1987)
proveniente dos cavalos nativos da Mongoélia (BJORNSTAD; NILSEN; RGED, 2003).
A resisténcia a baixas temperaturas, a docilidade e a versatilidade permitiram a
domesticacédo da raca ha milhares de anos. Relatos rupestres indicam que esses
cavalos eram utilizados pelo povo Viking na locomocgédo e nos campos de batalha
(ADALSTEINSSON, 1981). Atualmente eles ainda s&o utilizados nas fazendas da
Dinamarca, Holanda, Canada em trabalhos de tracdo e em atividades de lazer
(FJHI, 2019).

A raca se distribui principalmente ao longo do territorio Europeu e América do
Norte, sendo o Brasil e o Chile os Unicos paises da América Latina que possuem
exemplares (FJHI, 2019). No Brasil, o Unico criatério dessa raca localiza-se na
cidade de Pedra Azul, regido serrana do estado do Espirito Santo, iniciado no ano
de 2003, quando uma familia de origem norueguesa importou cinco cavalos Fjords,
inicialmente utilizados em cavalgadas e passeios familiares. A boa adaptacdo dos
cavalos ao clima da regido permitiu a procriacdo e crescimento do numero de
animais. Tal fato permitiu a eles o desenvolvimento de particularidades fisiologicas e
hematoldgicas distintas (LEMOS et al., 2019).

Os componentes sanguineos dos equinos sado influenciados por fatores
extrinsecos como o clima, a sanidade, o ambiente, 0 manejo e o treinamento
(ASSENZA et al., 2013; MIRANDA et al., 2011; PADEN et al., 2014). Alteracdes nas
variaveis do perfil hematolégico e bioquimico do sangue também podem estar
ligadas a raca (LACERDA et al., 2006), idade, sexo e fases reprodutivas (DOWNS
et al., 1994). Os metabdlitos do sangue permitem avaliar de maneira individual ou
coletiva, (ROSSATO, 2000) as condi¢cdes nutricionais e fisiologicas do organismo,
pois a regulagéo dos liquidos e eletrdlitos e a eliminacdo dos residuos metabdlicos

sdo essenciais a homeostase corporea (LINDNER et al.,, 2009). Essas analises
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juntamente com a avaliacao fisica (KANEKO; HARVEY; BRUSS, 2008) subsidiam a
interpretacdo de exames na clinica-cirirgica veterinaria (GONZALES; SILVA, 2002),
auxiliando na precisao diagndstica, consequentemente, de prognéstico, direcionando
qual a melhor terapia a ser instituida em casos de doencas (NEVES et al., 2005;
KANEKO; HARVEY; BRUSS, 2008). Destaca-se assim, a necessidade de valores de
referéncia padrdo das varidveis sanguineas para diferentes racas ou grupos de
animais (BALARIN et al., 2006).

Adicionalmente, as diferentes racas de equinos apresentam particularidades
morfologicas relevantes, que podem ser fundamentais na escolha de reprodutores
(NASCIMENTO, 1999). A mensuracao das diversas partes anatdmicas do animal
como critério para a avaliacdo da conformacdo dos equinos tem longa histéria. Ja no
inicio do século XV, Leonardo da Vinci tentou descrever objetivamente a
conformacdo do cavalo. Da mesma forma, Claude Bourgelat, no século XVIII,
examinou diversas mensuracdes, expressando-as em relacdo ao comprimento da
cabeca. No inicio do século passado, Simon von Nathusis avaliou a morfometria dos
equinos de forma objetiva (MOTA, 1999).

Entretanto, estudos que determinem valores hematologicos, bioquimicos e
morfolégicos de animais da raca Norwegian Fjord nascidos e criados no Brasil, séo
praticamente inexistentes. Deste modo, objetivou-se determinar o eritroleucograma,
parametros bioquimicos seéricos das funcbes hepdticas, renais e musculares e
caracteristicas morfolégicas de cavalos Fjords. Adicionalmente, as influéncias do

sexo, idade e sazonalidade sobre as variaveis séricas tambem serdo avaliadas.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 EQUINOS: ORIGEM E EVOLUCAO

A origem e evolucdo dos cavalos apresentam controvérsias. Alguns
pesquisadores acreditam que o surgimento do Eqqus caballus deve-se a uma linha
evolutiva (MEGLHIORATTI; BORTOLOZZI; CALDEIRA, 2005; LOBATO, 2013),
enquanto outros afirmam que a variedade de espécies existentes representava
estagios descontinuos e evolucdo que sdo erroneamente correlacionados (GOULD,
2001).

O cavalo teve origem na terra no periodo Eoceno ha aproximadamente 50
milhdes de anos e habitava o territorio que corresponde atualmente a América do
Norte (GOULD, 2001). Incialmente apresentavam-se pequenos com cerca de 30 cm
de altura e cascos nas pontas dos dedos (ROMASZKAN; JUNQUEIRA, 1986). Com
0 passar dos anos e a evolugao, ocorreu a reducdo do numero de dedos desses
animais, o aumento do tamanho dos dentes molares e do tamanho corporal
(LOBATO, 2013) e entdo chegando ao Hipparion, um cavalo selvagem de altura
comparavel a de um pénei (ROMASZKA; JUNQUEIRA, 1986).

Os cavalos selvagens Przewalskyin e Tarpan constituem bases genéticas dos
cavalos modernos (CASTANEDA et al., 2019). A partir de entdo os cavalos
tornaram-se mais estruturados morfologicamente, apresentando proporcdes
corporais e temperamento distintos em diferentes racas (ROMASZKAN;
JUNQUEIRA, 1986).
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2.2 NORWEGIAN FJORD

A raca de cavalos Norwegian Fjord ou Vestlandhesten como também
conhecida é criada pelo homem ha 2.000 anos, o que a classifica como uma das
mais puras e antigas do mundo, com origem dos primeiros cavalos existentes na
Noruega (LIE, 1973; ADALSTEINSSON, 1981). Segundo as escavacodes
arqueologicas e o0s registros rupestres do povo Viking, sua domesticacdo ocorreu na
Era do Bronze, cerca de 1.200 a.C (NFHR, 2010). Acredita-se que os cavalos Fjords
noruegueses tenham como base genética os primeiros cavalos nativos da Mongolia
(BJORNSTAD; NILSEN; RGED, 2003).

A historia, o padréo e a selecéo racial apurada tornaram esses animais um
simbolo nacional Noruegués, e sua denominagdo advém das caracteristicas
geomorfolégicas do pais, os Fjords noruegueses (NFHR, 2010), grandes entradas
de mar entre as montanhas, que tém origem na erosdao das montanhas devido ao
degelo (FREDIN; OLESEN, 2013).

Segundo o FJHI (2019), a Noruega € considerada o pais de origem e
responsavel pelo futuro da raca Fjord e suas caracteristicas, entretanto, animais
dessa raca também estdo presentes em outros paises, como na Holanda,
Dinamarca e Suécia (FJHI, 2019). Na América Latina apenas o Chile e o Brasil

possuem exemplares destes animais (FJORDLAND, 2020).

Essa raca pode ser classificada em dois grupos, os Nordfjord com ossatura
pesada, crina e caudas volumosas e 0os Sunnmgre, com ossatura leve, menores e
com tracos corporais mais refinados. Os animais adultos que compdem ambos 0s
grupos, segundo o Norwegian Fjord Horse Registry (NFHR), entidade que
regulamenta o padréo racial, comumente possuem altura de cernelha definida pelo
NFHR entre 1,35 a 1,50 metros e peso corporal oscilando entre 400 e 500

guilogramas, existindo poucos individuos fora destas medidas (NFHR, 2010).

Os Fjord sao animais de tragcao extremamente fortes, resistentes a baixas

temperaturas e rasticos (Figura 1), foram utilizados ao longo dos anos nas fazendas,
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em servicos pesados como na extracdo de madeira no inverno, nas plantacdes

durante o verdo, para o lazer e recentemente em provas funcionais (FJHI, 2019).

Figura 1. Cavalo da raca Norwegian Fjord em seu habitat natural na Noruega.
Fonte: Emmeline L. Photography, 2017.

No que diz respeito a pelagem o NFHR, (2010) admite apenas cinco tipos:
Brown dun/brunblakk; Red dun/Rgdblakk; Grey ou Blue dun/ gra; Uls dun/Ulsblakk;
Yellow dun/gulblakk (Figura 2). Os animais também podem apresentar marcas
primitivas ou “zebradas” nos joelhos e jarretes, linha de burro na cernelha e uma
linha escura que se estende do alto da cabecga, passa pelo dorso do animal até a
cauda (NFHR, 2010).



27

Figura 2. Cavalos das cinco pelagens aceitas para o padréo da raca Fjord.
Sequencialmente da esquerda para a direita: Red dun; Yellow dun; Grey ou
Blue dun Brown dun; Uls dun.

Fonte: FJHI, 2019.

2.2.1 Norwegian Fjord no Brasil

A raca foi introduzida no Brasil em 2003 na Fazenda Aracé-Pora, em Pedra
Azul do Aracé, localizada no municipio de Domingos Martins, no estado do Espirito
Santo. Inicialmente, cinco cavalos foram importados da Noruega e Chile pelo Sr.
Erling Sven Lorentzen para serem utilizados no lazer familiar, entretanto, com o
crescimento do plantel, os animais passaram a ser utilizados em cavalgadas
turisticas. Os Fjord se adaptaram facilmente ao clima da regido montanhosa do
Espirito Santo, e no ano em que foram introduzidos no Brasil, jA nasceu o primeiro
Cavalo Fjord “brasileiro”, que recebeu o nome Linda Pedra Azul. Os animais foram
selecionados para reproducédo respeitando-se os critérios de ndo consanguinidade e
o padréao racial segundo a Associecdo Brasileira de Criadores de Cavalo Pénei, que

regulamenta o registro desses animais no Brasil.

Atualmente os Fjords sdo utilizados no Fjordland, um centro de turismo

localizado em Pedra Azul, para a “Cavalgada Ecoldgica”, aulas de equitacdo, no
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programa de visitas institucionais do Instituto Lorentzen e em demonstragdes de

salto montados e em liberdade.

2.3 ANALISES HEMATOLOGICAS

Sao avaliacdes laboratoriais de aliquotas de sangue, que permitem descrever
o estado geral de um paciente, por meio de informacdes que, associadas as
caracteristicas clinicas, direcionam diagnésticos. Alteragbes dos constituintes
sanguineos como, globulos vermelhos (hemacias), glébulos brancos (leucdcitos) e
plaquetas, indicam distirbios anémicos, hemorragicos, desidratacdo, doencas

autoimunes, processos carcinogénicos, infecciosos e inflamatorios (THRALL, 2014).

Os equinos em sua maioria Sao sensiveis a mudancas ambientais,
apresentando respostas fisioldgicas celulares. O estresse térmico, por exemplo,
pode acarretar 0 aumento na contagem de leucdcitos, eritrocitos, no teor de
hemoglobina e no hematocrito. O aumento da temperatura leva a perda de liquido
através da sudorese, e da respiracao, culminando na reducdo do volume plasmatico
e hemoconcentracdo do sangue (MOTTA, 2003). A leucocitose e a neutrofilia sem
desvios também séo alteracées que ocorrem em equinos em situacdes de estresse
(JAIN, 1993).

2.3.1 Contagem e avaliacdo das hemacias

A contagem e avaliacdo das hemacias é frequentemente utilizada durante
testes de desempenho atlético de cavalos (MCKENZIE, 2014). As variaveis
analisadas envolvem o numero de hemacias (He), hemoglobina (Hb), concentracao
de hemoglobina corpuscular média (CHCM), hemoglobina corpuscular média (HCM),
volume corpuscular médio (VCM) (LORDING, 2008).
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A distribuicdo de hemacias no organismo de cavalos é influenciada em
grande parte pelo baco, pois em resposta a manipulagdo, puncgéo venosa, contracao
muscular e exercicio extenuante, grande numero de eritrocitos sdo temporariamente
sequestrados no baco e podem ser transferidos para a circulagéo sistémica quando
necessario. Alguns autores descreveram que as alteracfes hematimétricas ocorrem
também em consequéncia de fatores como raca, idade e sexo (TORTEN; SCHALM,
1964). Cavalos machos geralmente apresentam valores do eritrograma superiores
aos das fémeas e, acredita-se, que isto ocorra devido a maior demanda de
atividades fisicas e exercicios de treinamento impostas a estes animais (NORONHA
et al., 2000; VEIGA et al., 2006; RIBEIRO et al., 2008).

O temperamento das racas de cavalos de sangue quente (cavalos de esporte
— velocidade) e frio (cavalos de tracdo — cavalgada) também pode ser associado a
essas mudancas nos valores hematologicos (MARTINS, 2005; LACERDA et al.,
2006; LORDING, 2008). Em cavalos de sangue quente como a raca Puro Sangue
Inglés e a Lusitano, os valores de VCM e HCM sédo menores quando comparados

aos valores hematoldgicos de animais de sangue frio (GRONDIN; DEWITT, 2010).

Outras variacdes incluem as propriedades volumétricas dos eritrocitos, que
sdo influenciadas pela reducdo no volume plasmatico decorrentes da elevada
temperatura corporal (fisiolégica ou patoldgica), ambiental e umidade relativa. Pois
ocorre uma movimentacao transitoria dos fluidos por diferencas na pressdo osmotica
entre os compartimentos extra e intracelular (MUNOZ et al., 1996). Alteracdes na
série vermelha do sangue também sdo observadas em garanhdes da raca Lipizzan,
gue apresentam concentracdo de hemacias e hemoglobinas maior do que as éguas
(CEBULJ-KADUNC et al., 2002).

Em situacBes em que os animais apresentam esforco muscular € observado o
aumento dos valores de hemoglobina, pois esse componente sanguineo €
responsavel por carrear oxigénio aos tecidos (CALBET et al., 2006). No que diz
respeito aos valores de VCM em estudos realizados com cavalos Crioulos,
observou-se que animais adultos apresentaram maiores valores do que animais
jovens. A reducdo nos valores de Hb e VCM em animais com até um ano de idade,
também pode estar associada as baixas concentracdes de ferro em cavalos jovens

(VEIGA et al., 2006). Ribeiro et al., (2008) verificaram diminuicdo dos valores de
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CHCM de cavalos Pantaneiros, sendo essas alteracdes atribuidas a idade até 24

meses.

Os resultados do eritrograma possibilitam verificar alteracdes sanguineas,
melhorar a relacdo entre treinamentos e desempenho atlético de cavalos, por meio
da correcdo de déficitis nutricionais e extenuacdo muscular decorrente do esforco
fisico (SAMPLE et al., 2015).

2.3.2 Leucograma

O leucograma permite avaliar o numero globulos brancos presentes no
sangue, consequentemente as possiveis alteracfes fisioldégicas e patolégicas no
organismo (LATMER; PRASSE, 2003). A resposta aguda ou cronica do organismo
frente a processos inflamatérios e infecciosos € avaliada pelas alteracdes na
contagem de células normais de neutrofilos bastonetes e segmentados, linfocitos,

monacitos, mieldcitos, eosindfilos e basoéfilos (NEVES et al., 2005).

As alteracbes concomitantes a avaliagdo clinica proporcionam ao Médico
Veterinario informacfes para o diagndstico de diferentes doencas. Como por
exemplo, em cavalos com colica, na identificacdo do segmento de obstrucao
intestinal, na elaboracdo de progndstico, no acompanhamento da evolucdo do
processo de cura (DI FILIPPO et al.,, 2011). Em cavalos atletas em repouso,
concedem avaliacdo do condicionamento fisico em decorréncia da proporcdo de
neutrofilos/linfocitos, ja que atuam como marcadores hematoldgicos de excesso de
treinamento, e suas propor¢des estao ligadas a liberacéo de cortisol (FERRAZ et al.,
2010). Segundo Coles (1984) cavalos de “sangue quente” tem uma leucometria
global um pouco mais alta que animais de “sangue frio”. Também foram observadas
variacbes para esses parametros entre sexo de equinos da raga Mangalarga
Marchador (HOLANDA, 2013).

A elevacdo do numero de eosindfilos estd associada a resisténcia parasitaria

e a resposta de cada individuo, quando 0s animais sao irresponsivos a tratamentos
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anti-helminticos, como relatado em éguas Irlandesas e cavalos da ra¢ca Puro Sangue
Inglés (ALLEN; KANE; POWEL, 1984). As diferencas na exposi¢ao individual aos
parasitas e erros no protocolo de administracdo de anti-helminticos, podem justificar
as diferengcas (BROSNAHAN, 2018).

Alteracdes no leucograma de equinos em fungéo da faixa etaria e ao sexo sdo
comuns (HARVEY, 1990; KRAMER, 2000). Por sua vez, associa-se a maior
contagem de mondcitos em equinos ao aumento da demanda tecidual
por fagocitose de particulas macromoleculares, como € visto em necrose tecidual, e
doencas supurativas crénicas (MUNOZ et al., 1996). Além disso, a monocitose é
comum na fase de recuperacédo apés um insulto viral (MASON et al., 1990), podendo

esse aumento ser um indicativo de enfermidade.

2.3.3 Plaquetas

As plaquetas sdo consideradas a primeira linha de defesa do organismo
contra processos hemorragicos, e sao essenciais na manutencao da integridade do
endotélio, integrando-se nas paredes dos vasos lesionados (WEISS; WARDROP,
2010; THRALL, 2014), nesse processo ocorre reducdo na secrecao local de
mediadores que controlam a reatividade plaquetéaria e os fatores de coagulacédo séo
ativados, aumentando a receptividade de células no local da lesdo e promovendo a
formacédo do coagulo (THRALL, 2014).

A contagem de plaquetas fornece informacGes sobre a ocorréncia de
trombocitopenia ou trombocitose, enquanto o volume plaquetario médio indica o
tamanho médio das plaquetas e é inversamente proporcional ao numero das
mesmas (DANEZE, 2015). Em equinos, € possivel a ocorréncia de desordens
plaquetarias em diversas enfermidades, dentre elas destaca-se o abdémen agudo
(WEISS; WARDROP, 2010). As doencas hemostéaticas podem ter sua origem nas
plaquetas, nos vasos ou no mecanismo de coagulacéo, e se referem a um quadro
de hemorragia ou trombose, resultante de funcdo anormal ou auséncia de um ou
mais fatores de coagulacéo circulantes (WEISS; WARDROP, 2010; THRALL, 2014).
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Como referido, sdo normalmente classificadas em dois processos, de acordo com a
fisiopatologia: ativagdo excessiva do sistema de coagulagéo (hipercoagulabilidade)
ou coagulacédo deficiente (hipocoagulabilidade) (SOWERS; EPSTEI;, FROHLICH,
2001). Holanda et al., (2013) observou que animais com idade entre 42 e 72 meses
apresentaram o maior valor para o numero de plaguetas quando comparados as

demais idades.

2.4. ANALISES BIOQUIMICAS

A analise bioquimica dos constituintes sanguineos do soro permite a
avaliagdo da integridade tecidual dos animais. Quando os valores diferem dos
normais em um individuo ou determinado grupo, sugere-se lesdes teciduais,
disfuncdo de orgaos, desafios nutricionais, fisiologicos e/ou metabdlicos. Ou ainda
podem estar relacionados a particularidades populacionais quanto a raca, sexo e
idade (GONZALES; SCHEFFER, 2003; KANEKO; HARVEY; BRUSS, 2008). Em
cavalos de esporte, por exemplo, a atividade sérica das enzimas é afetada pelo
ritmo, duracdo, intensidade e frequéncia de treinamento (JONES, 2005;
FERNANDES et.al., 2012). A correlacdo entre as enzimas gama glutamiltransferase,
creatina-quinase e aspartato aminotransferase, subsidiam a interpretacdo de
possiveis alteracdes hepaticas em equinos (FRANCISCATO et al., 2006), assim
como, a determinacao sérica de ureia e creatinina sdo de grande importancia para
avaliacdo da funcao renal (DORETTO; SILVA; LAGOS, 2007).

2.4.1 Creatina quinase

A creatina guinase € uma enzima encontrada no citoplasma celular, nos
musculos esqueléticos, cardiacos e lisos. Quando ha alteracdes no citoplasma das

células ou lesdo muscular, essas enzimas extravasam, sendo, portanto,
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consideradas altamente especificas para injlrias sistémicas e leses musculares
(THOMASSIAN et al., 2007).

Embora a CK seja mais especifica que a AST para a necrose muscular em
equinos, a derminacdo simultdnea dessas enzimas € um importante recurso
diagnéstico, pois apresentam taxas de desaparecimento em funcdo do tempo de
ocorréncia da lesdo (CARDINET, 1997; PEREZ et al.,1997). A elevacao da atividade
sérica da CK assinala se a necrose muscular é ativa (elevacdo persistente) ou
tardia, onde a AST elevada é acompanhada por atividade decrescente ou normal de
CK (CARDINET, 1997).

A CK também pode ser influenciada pela raca. Em um estudo realizado com
cavalos de trabalho no Paquistdo, onde se comparou os intervalos de referéncia
dessa enzima com animais criados no Reino Unido, foi verificado que o intervalo de
referéncia dos animais do Reino Unido apresentaram-se inferiores aos dos cavalos
Paquistaneses, essa diferenca foi associada a anormalidades crbénicas ou
adaptacdes fisiolégicas (PRITCHARD et al., 2009).

2.4.2 Aspartato aminotransferase

A AST é uma enzima de extravasamento citoplasmatico e mitocondrial de
hepatdcitos, encontrada em maior concentragcdo nas membranas das mitocéndrias
(BUSH, 2004; THRALL, 2014). Também esta presente nas células musculares
esqueléticas, cardiacas e hepaticas (BUSH, 2004; FRANCISCATO et al., 2006). Ela
€ responsavel por catalisar a transaminacdo de aspartato e a-cetoglutarato em
oxalacetato e glutamato (LEIDINGER et al., 2015). O teste desta enzima é usado
para diagnosticar doencas musculares, pois ela ndo é considerada uma enzima
hepato-especifica, e esta associado a avaliagdo da enzima CK (BUSH, 2004;
THRALL, 2014).

Os equinos podem apresentar um aumento nos valores de AST em

consequéncia a miopatias ou lesées hepaticas. Visto isso, a principal razdo para se
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incluir a AST no perfil bioquimico de equinos é a tentativa de detectar doenga nas
células hepaticas (STOCKHAM, 1995).

2.4.3 Fosfatase alcalina

A fosfatase alcalina é uma glicoproteina com funcgdo hidrolitica (KANEKO,
1989), descrita como uma enzima de inducdo sintetizada no figado, nos
osteoblastos, nos epitélios intestinais e renais, assim como na placenta
(GONZALEZ; SILVA, 2002). O aumento da sua producdo e atividade sérica pode ser
notado em casos de elevagdo na atividade osteoblastica, colestase (LESTER,;
MOLLAT; BRYANT, 2015), inducdo por drogas (corticéides e fenobarbital) e
diferentes doencas crénicas, inclusive em neoplasias (THRALL, 2014). A elevacéo
sérica dessa enzima também pode estar associada a casos de lesdo da musculatura
esquelética e cardiaca (ANDREAZZI et al., 2014). Nos disturbios hepaticos ocorre o
aumento de sua atividade no soro devido a colestase causada por obstrucdo dos

canaliculos intra e extra biliares (MORAIS et al., 2000).

AvaliacOes da atividade da FA em outros fluidos corporeos podem refletir
alteracoes fisiolégicas ou patologicas, além daquelas de origem hepatica
(FERNANDEZ; KIDNEY, 2007). As alteracdes no trato respiratorio culminam como
exemplos de alteracBes patolégicas (LOREDO et al., 2014). Lepage et al., (2001)
relata que cavalos em fase de crescimento podem apresentar alteracbes nessa
variavel quando comparados a animais adultos. A elevacdo em animais jovens,
associa-se ao comportamento metabodlico acelerado dos 6sseos, comum durante o

crescimento.

2.4.4 Gama glutamiltransferase

E uma enzima de inducdo de membrana, sintetizada por quase todos o0s

tecidos corporais, com maior concentracdo no pancreas e rins (KRAMER;
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HOFFMANN, 1997). A lesdo hepética aguda pode provocar aumento imediato da
atividade sérica da GGT em diferentes espécies, dentre elas a equina,
possivelmente devido a liberacdo de fragmentos de membrana onde estdo aderidas
(THRALL, 2014). Em casos de colestase, nota-se aumento de producéao, liberacao e
consequentemente elevacgéo da sua atividade (MEYER; COLES; RICH, 1995).

A atividade sérica da GGT em equinos € influenciada pelo sexo
(FRANCISCATO, 2006), e atua como um marcador primario de doencas
hepatobiliares, o que a torna uma ferramenta fundamental no diagndstico de
enfermidades (TENNANT, 1997).

2.4.5 Albumina

A albumina é uma proteina sintetizada no figado que apresenta baixas
concentragcfes ao nascimento na maioria das espécies animais. Seu aumento
sucede a absorcdo de imunoglobulinas presentes no colostro (KANEKO; HARVEY;
BRUSS, 2008; MCKENZIE, 2014). E sua concentracdo sérica sofre influéncia da
idade, metabolismo protéico, gestacdo, lactacdo, presenca de horménios, estado
nutricional, estresse e perda de fluidos (KANEKO; HARVEY; BRUSS, 2008;
MCKENZIE, 2014).

E uma proteina sinalizadora de disfuncdo hepatica, pois observa-se a
hipoalbuminemia quando cerca 60 a 80% da funcdo hepética esta comprometida,
entretanto € um achado incomum em equinos com hepatopatia cronica (THRALL,
2014).

2.4.6 Ureia

E um composto organico sintetizado no figado a partir da amdnia, sendo a

maior parte proveniente do catabolismo de proteinas (BUSH, 2004). Uma diminuicao
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nos valores de ureia usualmente acompanha aumento na concentracdo de amonia
no sangue (COLES, 1994), caso isso nao ocorra, ha indicios de patologias
instaladas. Os parametros bioquimicos séricos de ureia e creatinina quando
associados, sdo Uteis para avaliar a funcdo renal (DORETTO; SILVA; LAGOS,
2007), e determinar condi¢cdes de hidratacdo (RIBEIRO et al., 2008). A reducao do
fluxo sanguineo renal diminui a filtracdo glomerular com consequente aumento da
reabsorcdo tubular e reducdo do fluxo de urina, elevando os indices de ureia e
creatinina no sangue (MCKENZIE, 2014). Alteracdes séricas desse composto
também podem ser observadas em equinos com enfermidades severas no trato
gastrointestinal (DI FILIPPO et al., 2012).

2.4.7 Creatinina

A creatinina € um produto da degradacdo da fosfocreatina no musculo. Em
equinos os niveis séricos desse composto, assim como os de ureia, sdo Uteis para
avaliar a funcéo renal e os niveis de hidratacdo (RIBEIRO, 2004; DORETTO; SILVA;
LAGOS, 2007). Atividades esportivas interferem nos niveis pré-renais de creatinina
plasmatica, em resposta as alteracbes musculares e a hipovolemia, que leva a
diminuicdo da filtracdo glomerular (FERNANDES; LARSSON, 2000). Contudo, as
alteracoes da funcéo renal decorrentes da atividade atlética sdo temporarias, sendo
observada a manutencéo de altas concentracfes de ureia e creatinina por provavel
lesdo renal aguda (DORETTO; SILVA; LAGOS, 2007). O aumento sérico de
creatinina também é observado em animais com distarbios gastrointestinais (DI
FILIPPO et al., 2012).

Em um estudo com cavalos da raca Mangalarga Paulista (NEVES et al.,
2005) e Mangalarga Marchador (MELO et al., 2013) as concentracfes séricas de

ureia e creatinina relacionadas ao sexo nao apresentaram alteracoes .
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2.4.8 Bilirrubina

A bilirrubina € um subproduto do metabolismo da hemoglobina formada
através de hemécias velhas fagocitadas por macrofagos e liberadas e transportada
para o figado por uma proteina. O aumento de bilirrubina pode ocorrer por varios
fatores, como doenca hemolitica, insuficiéncia hepatica e colestase. Na insuficiéncia
hepética ocorre aumento de bilirrubina, porque parte dela vinda do intestino é
eliminada pela bile. Com o figado comprometido ndo ocorre sua eliminacdo, tendo
um acumulo de bilirrubina no sangue, ocasionando impregnacdo das mucosas
(ictericia) (THRALL, 2014).

A mensuracdo seérica da bilirrubina total, indireta (n&o conjugada) e direta
(conjugada) em equinos permite avaliar possivel insuficiéncia hepatica. A elevacao
de bilirrubina resultante de lesdo hepatica se desenvolve devido a impossibilidade de
conjugacao da bilirrubina pelo figado ou impedimento da excrecdo da bilirrubina
conjugada pelos ductos biliares intra ou extra-hepaticos, sendo nesse caso, mais
pronunciada (EADES, 2009). Disfunc¢des hepatocelulares ou obstrucao do trato biliar
levam a producéo de bilirrubina excessiva, que excede a capacidade de excre¢édo do
figado (TENNANT; HORNBUCKLE, 1980).

A hiperbilirrubinemia pode ser de origem pré-hepatica, hepéatica ou pos-
hepatica. A primeira acontece em jejuns prolongados e quando a taxa de hemdlise
aumenta liberando bilirrubina além da capacidade de penetracdo nos hepatdcitos,
refletindo no aumento da concentragéo sérica de bilirrubina indireta (EADES, 2009).
A hiperbilirrubinemia hepatica ocorre quando ha menor absor¢cédo ou conjugacao de
bilirrubina pelos hepatécitos, em razdo do menor fluxo de sangue no figado, da
reducdo acentuada da quantidade de hepatdcitos ou de disturbios na conjugacao de
bilirrubina pelos mesmos, ocorrendo aumento nas concentracfes séricas de
bilirrubina direta e indireta (EADES, 2009). A hiperbilirrubinemia pés-hepatica é
observada em casos de colestase, quando ocorre aumento marcante na
concentracdo sérica de bilirrubina direta. Nesses casos, pode também ser
observado o aumento da atividade sérica da FA e da GGT (THRALL, 2014).
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2.4.9 Fibrinogénio e Proteinas plasmaticas totais

A mensuracao da concentracdo do fibrinogénio é importante para avaliacdo
da coagulacao sanguinea e processos inflamatérios, pois essas situacfes elevam os
valores da referida proteina (KANEKO; HARVEY; BRUSS, 2008). O Fibrinogénio €
uma glicoproteina plasmética de fase aguda moderada, sollvel, sintetizada em
maior quantidade pelo figado. Em equinos suas concentracdes séricas podem
aumentar apés processos inflamatérios e procedimentos cirtrgicos (FRANCA, 2005;
VALENTE et al., 2009).

Varias fungdes séo atribuidas ao fibrinogénio, incluindo o fornecimento de um
substrato para a formacéo de fibrina no reparo tecidual e o fornecimento de uma
matriz para a migracdo de células relacionadas a inflamacdo (ANDREWS et al.,
1994). Ele liga-se a integrinas de superficie celular (CD11/CD18) de fagdcitos,
iniciando uma cascata de sinais intracelulares e promovendo o aumento da
degranulacao, fagocitose e citotoxicidade dependente do anticorpo, sendo usado
para diagnosticar e monitorar varias condi¢des inflamatérias em cavalos (SULLIVAN,
2000).

As alteracOes nos valores de proteinas plasmaticas totais relacionam-se com
a senilidade, pois € largamente conhecido que animais mais jovens apresentam
maior quantidade de agua corporal e que, com a senilidade, esse acumulo reduz,
podendo haver modificacdo na concentracdo das proteinas plasmaticas totais
(MANSO-FILHO; ABREU; MANSO, 2008).

25 EFEITOS DA SAZONALIDADE E IDADE NOS PARAMETROS
HEMATOLOGICOS

Somando-se aos fatores que afetam os valores hematoldgicos, diferentes
estudos investigam o efeito que a sazonalidade poderia exercer sobre as variaveis
hematoldgicas de equinos (SATUE; HERNANDEZ; MUNOZ, 2012). Sabe-se que

em cavalos de tracdo da regido de Lages no Estado de Santa Catarina no Brasil, a
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sazonalidade exerceu efeito sobre os valores de hemoglobina globular média e
fibrinogénio plasmético, que foram maiores no verdo, outro estudo também mostra
gue os eosinofilos podem apresentar valores significativamente maiores no inverno
seguido do verao (DE SOUZA et al., 2018).

2.6. MEDIDAS MORFOMETRICAS EM EQUINOS

A morfomotria ou biometria € o estudo das medidas corporais de animais, que
avalia o tamanho, a forma e as propor¢cdes morfométricas (MENZEL, 2005). Ao
longo da historia da relagdo homem-cavalo, a conformacdo € considerada uma
caracteristica importante, em menor ou maior grau, para o desempenho e a saude
dos equinos (HOLMSTROM; BACK, 2013). Permitindo, que a selecdo e a escolha
de um animal sejam feitas com bases mais objetivas, em substituicdo as avaliacdes
subjetivas (NETO, 2005). Podem ser avaliadas, as medidas angulares das

articulacdes e as medidas corporais lineares.

As medidas morfométricas estabelecem caracteristicas que promovem o
desempenho e a satde dos equinos (HOLMSTROM; BACK, 2013), como observado
em cavalos de salto, onde a altura na cernelha foi correlacionada positivamente com
o desempenho do salto até o limite de 1,72 metros (HOLMSTROM; BACK, 2013).
Em cavalos de corrida, o0 comprimento apresentou correlagdo positiva com altura na
cernelha e com o desempenho (HOLMSTROM; MAGNUSSON; PHILIPSSON,
1990). Outra caracteristica relevante ocorre ho membro pélvico, o fémur longo é
importante para manter o equilibrio e sustentar uma carga maior de peso no membro
(HOLMSTROM; BACK, 2013).

Com relacdo a avaliacdo da morfometria de equinos da raca Mangalarga
Marchador, ha descricbes da variabilidade das medidas lineares de animais adultos
(BARBOSA, 1993; ZAMBORLINI; BERGMANN; PEREIRA, 1996), da avaliacdo das
medidas morfométricas durante o primeiro ano de crescimento em potros (CABRAL
et al., 2004; PINTO; ALMEIDA; QUIRINO, 2005) e da associagéo entre as medidas
de comprimento, altura, perimetro e angulares de equinos adultos (LAGE et al.,

2009). Também foram comparadas as medidas morfométricas do rebanho de
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machos e fémeas (SANTIAGO et al., 2014) com os campedes da raga, e entre 0s
dois tipos de andamento: marcha batida e marcha picada (SANTIAGO et al., 2014).

Algumas medidas lineares permitem correlacionar as medidas morfométricas
de comprimento, perimetro e peso do animal e calcular os indices de conformacao,
gue contribuem para cada finalidade equestre (REZENDE et al., 2015; FONSECA et
al., 2016). Os indices unicamente, ndo sdo suficientes para apreciacdo de um
animal, pois atuam como componentes auxiliares, na avaliacéo e classificacdo dos
animais (CABRAL et al., 2004).
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CAPITULO 1

EFEITO DA IDADE, SAZONALIDADE E ANO NOS PARAMETROS
HEMATOLOGICOS E BIOQUIMICOS DE FEMEAS FJORD NORUEGUESAS

RESUMO

Objetivou-se determinar o eritroleucograma e parametros bioquimicos séricos de 33
fémeas Fjord saudaveis e os efeitos da idade, ano e época de coleta. As amostras
de sangue foram colhidas pela manh&, com os animais em repouso, por puncao
jugular para avaliacdo do hematdcrito (Ht), concentracdo de hemoglobina (Hg),
hemacias (He), volume corpuscular médio (VCM), hemoglobina corpuscular média
(HCM), concentracdo de hemoglobina corpuscular média (CHCM), leucdcitos totais
(Leu), neutrofilos bastonetes (NB), neutrofilos segmentados (NS), linfocitos (Linf),
monacitos (Mon), eosindéfilos (Eos), baséfilos (Bas), plaquetas (PLT), proteinas totais
(Pt), fibrinogénio (Fibri), albumina (Alb), aspartato aminotransferase (AST), gama
glutamiltransferase (GGT), creatina quinase (CK), fosfatase alcalina (FA), creatinina
(Crea), ureia (U), bilirrubina total (BilT), bilirrubina direta (BilD) e bilirrubina indireta
(Bill). A estatistica descritiva das variaveis e analise de variancia incluiu os efeitos
fixos de grupo de idade GI (animais < 12 meses), Gll (animais de 13-36 meses), GllI
(animais de 37-180 meses) e GIV (animais > 180 meses), ano (2013-2018) e época
de coleta (chuva e seca), e as interacfes simples entre esses efeitos. As médias
foram comparadas pelo teste de SNK a 5% de probabilidade. A idade e a
sazonalidade influenciaram os valores eritrocitarios, fémeas jovens (GlI)
apresentaram os maiores valores de hemacias (P<0,05) enquanto os valores de
hemoglobina e de hematocrito foram superiores em adultas (Glll e GIV). Houve
aumento (P<0,05) de algumas variaveis em diferentes anos de coleta, e na época de
chuva para He, Ht e CHCM. Os mesmos efeitos ocorreram nas variaveis da série
branca, com aumento (p<0,05) de Leu, NB, NS, Linf, Mon e PLT em animais jovens
(Gl e GlI), diferencgas (P<0,05) entre os anos de coleta e aumento (P<0,05) de NB e

PLT na chuva e NS na seca. Das variaveiss bioguimicas avaliadas, apenas a
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creatinina sofreu influencia de todos os efeitos estudados. Conclui-se que os valores
dos parametros hematoldgicos e bioquimicos de fémeas Fjord se assemelham aos
estabelecidos na literatura para animais de tracdo, no entranto, sao influenciados
pela idade e sazonalidade em diferentes anos e épocas de coleta. Os dados
apresentados podem servir como valores de referéncia para fémeas da raca Fjord,

auxiliando na avaliacéo clinico-laboratorial das mesmas.

Palavras-chave: Eguas; Fjord; Sangue;
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EFFECT OF AGE, SEASONALITY AND YEAR ON HEMATOLOGICAL AND
BIOCHEMICAL PARAMETERS OF NORWEGIAN FJORD FEMALES

ABSTRACT

The objective was to determine the erythroleukogram and serum biochemical
parameters of 33 healthy Fjord females and the effects of age, year and time of
collection. Blood samples were collected in the morning, with the animals at rest, by
jugular puncture to assess hematocrit (Ht), hemoglobin concentration (Hg),
erythrocytes (He), mean corpuscular volume (CMV), mean corpuscular hemoglobin
(HCM), mean corpuscular hemoglobin concentration (CHCM), total leukocytes (Leu),
rod neutrophils (NB), segmented neutrophils (NS), lymphocytes (Lymph), monocytes
(Mon), eosinophils (Eos), basophils (Bas), platelets (PLT), total proteins (Pt),
fibrinogen (Fibri), albumin (Alb), aspartate aminotransferase (AST), gamma
glutamyltransferase (GGT), creatine kinase (CK), alkaline phosphatase (FA),
creatinine (Crea), urea (U), total bilirubin (BIlT), direct bilirubin (BilD) and indirect
bilirubin (Bill). Descriptive statistics of the variables and analysis of variance included
the fixed effects of age group Gl (animals < 12 months), GlI (animals 13-36 months),
GlllI (animals 37-180 months) and GIV (animals > 180 months), year (2013-2018)
and time of collection (rain and drought), and the simple interactions between these
effects. The averages were compared by the SNK test at 5% probability. Age and
seasonality influenced erythrocyte values, young females (Gl) had the highest red
blood cell values (P <0.05) while hemoglobin and hematocrit values were higher in
adults (GlIl and GIV). There was an increase (P <0.05) of some variables in different
years of collection, and in the rainy season for He, Ht and CHCM. The same effects
occurred in some variables of the white series, with an increase (p <0.05) of Leu, NB,
NS, Linf, Mon and PLT in young animals (Gl and Gll), differences (P <0.05) between
the years of collection and increase (P <0.05) of NB and PLT in the rain and NS in
the drought. Of the biochemical variables evaluated, only creatinine was influenced
by all the studied effects. It is concluded that the values of hematological and
biochemical parameters of Fjord females are similar to those established in the

literature for draft animals, however, are influenced by age and seasonality in
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different years and collection periods. The data presented can serve as reference
values for females of the Fjord breed, assisting in the clinical and laboratory

evaluation of them

Key-words: Mares; Fjord; Blood;
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INTRODUCAO

Os cavalos Fjord noruegueses sofreram uma forte selecdo racial no
continente Europeu (BHATNAGAR; EAST; SPLAN, 2011), e geneticamente
possuem ligagdo com os cavalos nativos da Mongdlia (BJGRNSTAD; NILSEN;
R@ED, 2003). A raca é uma das mais antigas e puras do mundo (FJHI, 2019), com
elevada resisténcia fisica e capacidade de adaptacédo a intempéries (ROCHMANN,
2016). O que possibilitou sua introdugdo em paises distintos da América do Norte
(PRICHARD, 2010), no Chile e no Brasil (LEMOS et al., 2019). Os Fjords foram
trazidos para o Brasil e introduzidos na regido de Pedra Azul, no municipio de
Domingos Martins no estado do Espirito Santo, para a pratica de cavalgadas e
trabalhos de tracdo na fazenda Fjordland (LEMOS et al., 2019). Eles se adaptaram
facilmente ao clima da regido e procriaram ao longo dos anos. S&o animais
resistentes, porém a falta do conhecimento dos valores de normalidade clinico-
laboratoriais prejudica a avaliacao clinica desses cavalos quando enfermos (LEMOS
et al., 2019).

Algumas variaveis hematolégicas e bioquimicas sofrem influéncia da raca
(PADEN et al., 2014), sexo (MIKNIENE, et al., 2013), idade (ADAMU et al., 2013),
clima, manejo (YAQUB; KAWU; AYO, 2013), atividade fisica (SAMPLE et al., 2015;
GOMES et al., 2019) e sazonalidade (SATUE; GARDON; MUNOZ, 2013). Em
cavalos Mangalarga Marchador a contagem de hemacias, de hematdcrito e, a
atividade das enzimas aspartato aminotransferase e gama glutamiltransferase
aumentaram em resposta ao exercicio (DI FILIPPO et al., 2016). A idade exerce
influéncia nos valores do volume corpuscular médio, da concentracdo de
hemoglobina corpuscular média e da contagem diferencial de leucdcitos em cavalos
da raca Andaluz (SATUE; BLANCO; MUNOZ, 2009), por exemplo. Por fim, a
sazonalidade influencia diretamente valores de HCM, CHCM e leucdcitos totais de
fémeas Cartuxas espanholas (SATUE; GARDON; MUNOZ, 2013).

Visto a importancia do conhecimento dos valores basais de variaveis
hematoldgicas e bioquimicas na interpretacdo clinica de exames, seja para
resolucdo de enfermidades ou acompanhamento rotineiro (KANEKO; HARVEY;
BRUSS, 2008; YAQUB; KAWU; AYO, 2013), objetivou-se determinar no presente
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estudo, os valores basais de parametros do eritroleucograma, bioquimicos séricos
das funcBes hepéticas, renais e musculares, de fémeas da raca Fjord.
Adicionalmente, avaliou-se o efeito da idade, ano de coleta das amostras e

sazonalidade nas variaveis estudadas.
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MATERIAL E METODOS

Foram avaliadas 33 éguas da raca Fjord, provenientes da fazenda Fjordland
localizada no municipio de Domingos Martins, estado do Espirito Santo, (latitude sul
20° 39’ 59” e longitude oeste 41° 03’ 05”), com clima tropical de altitude, quente e
chuvoso no verdo e seco no inverno, precipitacdo pluviométrica média anual de
1.750 a 2.000 mm e temperaturas médias anuais entre 8°C e 28°C (DM, 2019)
(Tabela 1).

Tabela 1. Média anual de temperatura maxima/minima e média anual pluviométrica
ao longo de 06 anos.

2013 ’ 2014 | 2015 2016 2017 ‘ 2018 ‘ 2019

Média Anual

de Temperatura (°C) Max Min Max Min Max Min Max Min Max Min Max Min Max Min

252 15 26,5 154 27,7 28,5 27,5 15,7 25,8 151 26,9 15,7 27,6 15,6

Média Anual 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Pluviométrica (mm) 17594 | 9453 9478 | 13246 | 10215 | 1510 1096

* Dados fornecidos pela fazenda Fjordland.

O estudo incluiu fémeas Fjord com idade variando de 01 més a 23 anos e
peso corporal médio de 472,16 + 40,49kg, ndo prenhes, saudaveis, criadas em
sistema de pastejo semi-intensivo com fornecimento de sal-mineral', forragem
(Cynodon dactylon: coast-cross tifton 85 e capim-vaqueiro), agua “ad libitum” e ragao
concentrada® para equinos. Todas as fémeas eram submetidas a medidas
profilaticas de vacinagcBes anuais para prevencdo da raiva®, encefalomielite?,

rinopneumonite?, influenza® e tétano* e desverminacéo® semestral.

As amostras de sangue foram coletadas duas vezes ao ano, uma durante a
época de chuva (novembro a marco) e outra durante a época de seca (abril a
outubro) por um periodo de seis anos (2013-2018), totalizando 302 observacgdes. As

amostras eram sempre colhidas no periodo matutino, com 0s animais em repouso,

! Guabiphos Centauro 80 — Suplemento Vitaminico 10kg — GUABI®
2 EquiTech 40kg - PRESENCE®

* Rabmune - CEVA®

* Lexington 8 - VENCO®

> Eqvalan Gold 7,74g - MERIAL®
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por meio da puncgdo jugular, em tubos vacutainer contendo &cido etileno-
diaminotetracético para hematologia, e em tubos com gel separador, para as
andlises bioquimicas. Apds as colheitas, as amostras eram acondicionadas em

caixas isotérmicas, mantidas a 6 °C e encaminhadas para analise.

Os parametros hematoldgicos avaliados foram hematdcrito (Ht), concentracéo
de hemoglobina (Hg), hemécias (He), volume corpuscular médio (VCM),
hemoglobina corpuscular média (HCM), concentracdo de hemoglobina corpuscular
média (CHCM) e leucdcitos totais (Leu), contados com um analisador automético de
hematologia (MS4, Auto Hematology Analyzer). A contagem diferencial de
leucocitos: neutrofilos bastonetes (NB), neutréfilos segmentados (NS), linfocitos
(Linf), mondcitos (Mon), eosindfilos (Eos), basofilos (Bas) e plaguetas (PLT), foram
realizadas por microscopia e as proteinas totais (Pt) por colorimetria (método do
Biureto). Para medir o fibrinogénio (Fibri) foi utilizada a técnica de precipitacdo por
calor (banho-maria a 56°C por 3 minutos), conforme descrito por Schalm et al.,
(1975).

Amostras de soro foram utilizadas para as mensuragdes da concentracdo de
albumina (Alb), aspartato aminotransferase (AST), gama glutamiltransferase (GGT),
creatina quinase (CK), fosfatase alcalina (FA), creatinina (Crea) e ureia (U), usando
um analisador quimico automatico (E-225-D, Labquest, CELM). As dosagens de
bilirrubina total (BIilT), bilirrubina direta (BilID) e bilirrubina indireta (Bill) foram

realizadas pelo método do Colorimetro (Sims-Horn).

Em funcdo da idade os animais foram classificados em GI (animais <12
meses), Gll (animais de 13-36 meses), Glll (animais de 37-180 meses) e GIV
(animais > 180 meses). Avaliou-se também os efeitos do ano de coleta das
amostras: 2013, 2014, 2015, 2016, 2017 e 2018 e o efeito da sazonalidade, que

incluiu a época de coleta das amostras, chuva e seca.

Foram realizadas andlises preliminares para avaliar a normalidade das
variaveis estudadas (PROC UNIVARIATE, SAS 2019). Posteriormente, procedeu-se
a realizacdo da estatistica descritiva (média, desvios padrdo e coeficiente de
variacdo, PROC MEANS, SAS 2019). Apos excluir dados atipicos foi realizada a

analise de variancia com um modelo que incluiu os efeitos fixos de grupo de idade,
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ano e época de coleta, e as interacdes simples entre esses efeitos. Quando as
interagdes ndo apresentaram significancia (P>0.05), as mesmas foram excluidas do
modelo final de andlise. As médias das varidveis foram comparadas pelo teste de
SNK a 5% de probabilidade.
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RESULTADOS

Os valores de He do GI foram superiores (p<0,05) aos dos Gll, Glll e GIV. Os
animais do GIllI apresentaram valores de Hg inferiores (p<0,05) aos dos demais
grupos. Os maiores valores (p<0,05) de VCM foram observados no Gll e GIV
guando comparados a Gl e Gll. A idade néo influenciou (P>0,05) os valores de Ht,
HCM e CHCM (Tabela 2).

Tabela 2. Médias e desvios-padréo para as variaveis hemacias (He), hemoglobina
(Hg), hematdcrito (Ht), volume corpuscular médio (VCM), hemoglobina corpuscular
média (HCM) e concentracdo de hemoglobina corpuscular média (CHCM) de fémeas
Fjord em diferentes grupos de idade: Gl (< 12 meses), Gll (13-36 meses), GllII (37-
180 meses) e GIV (>180 meses).

Grupo de Idade

Variavel
Gl Gll Gl GIV
He (x10%/uL) 6,9+1,3" 5,7+1,2°8 5,9+1,08 5,7+1,1°
Hg (g/dL) 10,9+1,3* 9,8+1,6° 10,5+1,4"8 10,1+1,3"8
Ht (%) 30,6%5,0 29,3+4,4 32,0+3,8 30,9+4,6
VCM (fL) 44 ,8+4 5 50,9+4,1° 54,1+5,2* 54,5+5,4"
HCM (pg) 15,8+3,4 16,5+1,9 17,5+3,2 17,5+3,6
CHCM (%) 33,9+28,3 32,5+13,8 32,9+17,5 33,0+17,0

As médias seguidas de letras iguais nas linhas ndo apresentam diferencas entre si pelo
teste SNK ao nivel de significancia de 5%.

No ano de 2017 os valores de He foram superiores (P<0,05) aos observados
nos anos 2014, 2015, 2016 e 2018. Em 2017 e 2018 verificaram-se 0s maiores
valores de Hg. Os maiores valores de Ht e CHCM foram observados em 2017 e o
VCM e HCM em 2015 (Tabela 3).
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Tabela 3. Médias e desvios-padrdo para as varidveis hemécias (He), hemoglobina
(Hg), hematécrito (Ht), volume corpuscular médio (VCM), hemoglobina corpuscular
média (HCM) e concentracdo de hemoglobina corpuscular média (CHCM) de fémeas
Fjord em diferentes anos de coleta de sangue.

Ano de Coleta

Variavel
2013 2014 2015 2016 2017 2018
He (x10°uL)  57+0,7®° 58405® 52407  6,1#1,3® 7,00,9"  6,040,7°
Hg (g/dL) 9,6+0,8% 10,1+0,9° 10,0+1,3® 10,1+1,2® 11,1+1,9* 11,1+1,0"
Ht (%) 29,7+29% 31,2+23® 30,3+3,8® 31,7#4,8% 34,7+42" 31,1+22"°
VCM (fL) 52,4+3,2% 534426 581+4,0° 52,9+64"® 499+32° 497+0,6°
HCM (pg) 16,940,9® 17,4+1,1"® 19,0+1,6* 17,6+3,8"® 11,9+05° 11,8+5°

CHCM (%) 32,3+0,7¢ 325+0,88¢ 3274195 3264228 338+05" 33,7+04"°

As médias seguidas de letras iguais nas linhas ndo apresentam diferencas entre si pelo
teste SNK ao nivel de significancia de 5%.

A época de coleta nédo influenciou nos valores de Hg e HCM (P>0.05).
Entretanto, no periodo de chuva verificaram-se as maiores médias (P<0,05) de He,
Ht e CHCM. Na seca houve aumento na HCM (Tabela 4).

Tabela 4. Médias e desvios-padrdo para as variaveis hemacias (He), hemoglobina
(Hg), hematdcrito (Ht), volume corpuscular médio (VCM), hemoglobina corpuscular
média (HCM) e concentracdo de hemoglobina corpuscular média (CHCM) de fémeas
Fjord em diferentes épocas de coleta de sangue.

Epoca do Ano

Variavel
Chuva Seca
He (x10%/pL) 6,0+1,2" 5,6+0,8"°
Hg (g/dL) 10,3+13,9 10,5+1,5
Ht (%) 32,24, 4% 30,5+3,6°
VCM (fL) 53,5+5,8 53,9+4,9
HCM (pg) 17,1+3,7° 17,742,7%
CHCM (%) 33,4+1,7% 32,4+15°

As médias seguidas de letras iguais nas linhas ndo apresentam diferencas entre si pelo
teste SNK ao nivel de significancia de 5%.

Os valores médios de leucdcitos, linfécitos e mondcitos foram superiores

(P<0,05) no grupo Gl em relagéo aos demais grupos experimentais. Para neutrofilos
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bastonetes foram encontrados maiores valores no GIl, e os menores no GIV.
Entretanto para neutrofilos segmentados o Gl foi maior e o Gll e Glll apresentaram-
se com os menores valores. As plaquetas no grupo Gl apresentaram-se superiores
aos demais grupos de idade. Nao houve diferenca (P>0,05) entre os quatro grupos

de idade para as variaveis eosinofilos e basdfilos (Tabela 5).

Tabela 5. Médias e desvios-padrao para as variaveis leucdcitos totais (Leu),
neutréfilos bastonetes (NB) e segmentados (NS), linfocitos (Linf), monécitos (Mon),
eosindfilos (Eos), basdfilos (Bas), plaquetas (PLT) de fémeas Fjord em diferentes
grupos de idade: Gl (< 12 meses), Gll (13-36 meses), Glll (37-180 meses) e GIV (>
180 meses).

Grupo de Idade

Variavel G Gl Gl GIV

Leu (x10%/uL) 10,2 +1,0% 8,2+1,7° 7,1+1,3° 7,2+1,5°
NB (/uL) 0,5+0,7 0,3+0,3"® 0,3+0,6" 0,1+0,4"
NS (/uL) 50+1,8" 3,7+1,2° 41+1,1° 45+ 15"
Linf (/uL) 49+0,8" 4,3+1,0° 3,5+0,8° 3,1+0,7°
Mon (/uL) 0,3+0,2 0,2+0,2° 0,3+0,2° 0,2+0,1%
Eos (/uL) 0,2+0,1 0,2+0,1 0,26 + 0,23 0,2+0,2
Bas; (/uL) 0,0£0,0 3,6 +1,63 5,75 + 2,32 5,8 +24
PLT (x10%/pL) 211,4 +61,7° 276,5 + 67,6" 226,3 + 60,5° 218, 4 + 65,2°

As médias seguidas de letras iguais nas linhas ndo apresentam diferencas entre si pelo
teste SNK ao nivel de significancia de 5%.

Observou-se em 2018 o menor valor médio de Leu quando comparado aos
demais anos, enquanto que nos anos de 2013 e 2014, os valores de NB e Linf foram
superiores. Para NS os maiores valores foram encontrados em 2016, 2017 e 2018 e
o menor em 2014. Os Mon foram superiores em 2013 e 2016 e menores em 2017 e
2018, e as PLT foram superiores em 2013, 2014 e 2015 e inferiores em 2018. N&o

ocorreram diferencas (P>0,05) entre os anos de coleta para Eos e Bas (Tabela 6).
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Tabela 6: Médias e desvios-padrdo para as variaveis leucdcitos totais (Leu), neutréfilos bastonetes (NB) e segmentados (NS),

linfécitos (Linf), mondcitos (Mon), eosindfilos (Eos), basdéfilos (Bas), plaquetas (PLT) de fémeas Fjord em diferentes anos de coleta
de sangue.

» Ano de Coleta
Variavel

2013 2014 2015 2016 2017 2018
Leu (x10%/uL) 7,3+1,4" 7,6x1,0 7,0+1,3%® 7,6 £1,7% 7,5+1,6" 6,5+1,0°
NB (/uL) 0,9+0,6" 1,0+0,5" 0,2+0,5° 0,0+0,0° 0,0+0,0° 0,0+0,0°
NS (/uL) 3,9+1,0"® 3,7+0,8° 3,9+0,9"® 4,6+1,5% 4,6+1,4" 4,5+1,3"
Linf (/uL)) 3,1+1,0% 3,3+1,0" 2,8+0,9° 2,9+1,0° 2,8+1,0° 2,8+1,1°
Mon (/uL) 0,4+0,16" 0,2+0,1"® 0,1+0,1%¢ 0,3+0,2" 0,1+0,1°¢ 0,1+0,1°¢
Eos (/uL) 0,20,1 0,240,1 0,240,2 0,240,2 0,30,2 0,3+0,1
Bas (/uL) 0,0+0,0 0,0+0,0 0,70,2 0,8+0,2 0,00,0 0,0+0,0
PLT (x10%pL) 247,0+48,9" 237,7+62,4" 247,9+68,9" 216,2+68,9"° 216,2+57,7"° 195,2+41,3°

As médias seguidas de letras iguais nas linhas ndo apresentam diferencas entre si pelo teste SNK ao nivel de significancia de 5%.
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N&o foram encontradas diferencas (P>0.05) entre épocas de coleta para Leu,
Linf, Mon, Eos e Bas. Entretanto NB e PLT apresentaram 0s menores valores
médios na época de chuva, e os menores valores de NS na época de seca (Tabela
7).

Tabela 7. Médias e desvios-padrao para as variaveis leucdcitos totais (Leu),
neutréfilos bastonetes (NB) e segmentados (NS), linfécitos (Linf), monécitos (Mon),
eosindfilos (Eos), basdfilos (Bas), plaquetas (PLT) de fémeas Fjord em diferentes
épocas de coleta de sangue.

Epoca de Coleta

Variavel Chuva Seca
Leu (x10%puL) 7,3+1,4 7,315
NB (/uL) 0,8+0,3" 0,4%0,6°
NS (/uL) 4,3+1,2° 4,0+1,3"
Linf (/uL) 4,5+0,9 4,7+1,1
Mon (/pL) 0,2+0,2 0,20,1
Eos (/uL) 0,2+0,2 0,2%0,2
Bas; (/uL) 0,1+0,0 0,1+0,0
PLT (x10%/pL) 218,6+60,6" 237,9+62,6°

As médias seguidas de letras iguais nas linhas ndo apresentam diferencas entre si pelo
teste SNK ao nivel de significancia de 5%.

Os valores médios de Crea no GIl foram inferiores aos de Gl e GIV. As
demais variaveis ndo apresentaram diferencas estatisticas (P>0,05) (Table 8). A
ureia apresentou valores superiores no ano 2013 em relacdo aos demais, enquanto
no ano 2018 a Crea apresentou-se inferior. Com relacéo a BilT, o valor do ano 2016
foi superior aos anos 2013, 2014, 2015, AC4 e AC5. Os maiores valores de BilD
foram observados em 2016, e os menores de CK em 2013. Os valores observados
para Pt foram superiores no 2018 e de Fibri em 2013, 2014, 2016, 2018, AC4, ACS6,
e AC8. Nao houve diferencas (P>0,05) entre os anos de coleta para BilT, AST, GGT,
FA e Alb (Tabela 9).



66

Tabela 8. Médias e desvios-padrao para as variaveis ureia (U), creatinina (Crea),
bilirrubinas total (BilT), direta (BilD) e indireta (Bill), aspartato amino trasferase
(AST), creatina quinase (CK), gama glutamil transferase (GGT), fosfatase alcalina
(FA), albumina (Alb), proteinas totais (Pt) e fibrinogénio (Fib) de fémeas Fjord em
diferentes grupos de idade: GI (< 12 meses), Gll (13-36 meses), GllII (37-180 meses)
e GIV (> 180 meses).Valores bioquimicos de fémeas Fjord em diferentes grupos de
idade.

Grupo de Idade

Variavel

Gl Gll Glll GIV
U (mg/dL) 33,0+1,2 30,0+8,3 32,3 7,4 31,5+0,6
Crea (mg/dL) 1,5+ 0,2" 1,2+0,3° 1,3+31,3"8 1,5+0,3*
BilT (mg/dL) 1,7+0,8 2,0+0,9 1,6+0,1 1,5+0,8
BilD (mg/dL) 0,5+0,3 0,5+0,2 0,5+0,30 0,5+0,2
Bill (mmol/L) 11,7+7,5 14,9 +9,6 10,1+10,1 9,348,3
AST (U/L) 297,2 +65,7 276,4 + 90,2 261,8+89,0 228,0+77,5
CK (U/L) 360,8+254,5 451,8+170,1 398,7+155,8 407,3+152,8
GGT (U/L) 17,1+2,0 9,6+0,0 16,9+3,3 9,9+4,3
FA (U/L) 174,6 + 38,5 309,4+178,1 272,2+160,7 413,4+177,4
Alb (g/dL) 3,3+0,0 29+0,2 3,340,4 3,1+0,4
Pt (g/dL) 6,9+ 1,0 7205 6,9+0,6 7,240,7
Fib (mg/dL) 266,6+115,4 225,7+134,9 246,1+111,3 241,8+95,3

As médias seguidas de letras iguais nas linhas ndo apresentam diferencas entre si pelo
teste SNK ao nivel de significancia de 5%.
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Tabela 9. Médias e desvios-padrdo para as variaveis ureia (U), creatinina (Crea), bilirrubinas total (BilT), direta (BilD) e indireta
(Bill), aspartato amino trasferase (AST), creatina quinase (CK), gama glutamil transferase (GGT), fosfatase alcalina (FA), albumina
(Alb), proteinas totais (Pt) e fibrinogénio (Fib) de fémeas Fjord em diferentes anos de coleta de sangue.

Ano de Coleta

Variavel
2013 2014 2015 2016 2017 2018

U (mg/dL) 38,1+0,5" 32,3+0,5° 30,3+0,7° 34,2+0,7° 30,5+0,9° 32,0+8,9°
Crea (mg/dL) 1,2+0,3* 1,3+0,1* 1,32+0,2* 1,4+0,3* 1,4+0,4" 1,0+0,2°
BilT (mg/dL) 1,3+0,4° 1,3+1,0° 1,3+0,7° 2,0+1,1* 1,5+1,0"8 1,6+0,8"8
BilD (mg/dL) 0,4+0,1° 0,4+0,3° 0,5+0,2° 0,7+0,3" 0,4+0,2" 0,5+0,1°
Bill (mmol/L) 10,2+2.6 8,1+7,6 8,0+7,4 9,848,1 11,9+11,1 13,7+13,7
AST (U/L) 296,2+106,1 219,0+74,9 248,2+92,3 288,8+91,1 270,0+80,2 252,9+80,7
CK (U/L) 197,7+73,28 198,8+76,8" 459,7+154,5* 388,3+131,7* 465,2+148,5" 403,4+150,6"
GGT (U/L) 16,3+3,4 19,0+0,0 13,9+4,4 17,1+2,0 9,8+4,9 15,0+4,3
FA (U/L) 218,4+58,4 223,4162,3 303,1+84,7 355,2+190,5 356,2+94,7 299,7+78,5
Alb (g/dL) 3,240,3 3,5+0,3 3,0+0,1 3,2+0,5 3,90,5 3,3%0,5

Pt (g/dL) 6,8+0,6° 6,9+0,5° 7,0+0,5° 6,8+0,8"° 6,8+0,7° 7,6+0,4"
Fib (mg/dL) 285,4+98,9" 288,3+165,1* 196,0+105,7° 269,4+98,02* 236,2+99,7"® 286,6+100,8"

As médias seguidas de letras iguais nas linhas ndo apresentam diferengas entre si pelo teste SNK ao nivel de significancia de 5%.
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Na época da chuva, valores superiores (P>0,05) foram observados para U,
Crea, Bill e CK, quando comparados a seca. As variaveis BIilT, BilD, AST, GGT, FA,
Alb, Pt e Fibri ndo apresentaram diferencas (P>0,05) entre as épocas de chuva e
seca (Tabela 10).

Tabela 10. Médias e desvios-padrao para as variaveis ureia (U), creatinina (Crea),
bilirrubinas total (BilT), direta (BilD) e indireta (Bill), aspartato amino trasferase
(AST), creatina quinase (CK), gama glutamil transferase (GGT), fosfatase alcalina
(FA), albumina (Alb), proteinas totais (Pt) e fibrinogénio (Fib) de fémeas Fjord em
diferentes épocas de coleta de sangue.

Epocado Ano

Variavel

Chuva Seca

U (mg/dL) 3,3+0,8" 3,0+0,6°
Crea (mg/dL) 1,3+0,3* 1,2+0,2°8
BilT (mg/dL) 1,6+0,9 1,5+0,1
BilD (mg/dL) 0,5+0,2 0,50,3
Bill (mmol/L) 11,6+10,3" 8,4+8,4°
AST (U/L) 243,3+86,3 265,1+86,3
CK (U/L) 448,1+142,1* 362,4+160,5°
GGT (U/L) 12,4453 16,4+3,1
FA (U/L) 270,550,2 329,5+186,0
Alb (g/dL) 3,0+0,3 3,2+0,4
Pt (g/dL) 6,9+0,7 7,0£0,6
Fib (mg/dL) 245,3+102,8 240,7+120,5

As médias seguidas de letras iguais nas linhas ndo apresentam diferencas entre si pelo
teste SNK ao nivel de significancia de 5%.
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DISCUSSAO

A idade influenciou nos valores de hemacias e de hemoglobina, corroborando
com as descri¢cbes em potros Lipizzan (CEBULJ-KADUNC et al., 2002) e Zimaitukai
(MIKINIENE et al., 2013). A elevacédo observada pode ser relacionada as alteracdes
funcionais na hematopoiese, comum nos primeiros anos de vida, ao alto volume de
agua corporal nos potros, assim como, decorrente da hemoconcentracao
ocasionada pela dieta (MUNOZ et al., 2012; SGORBINI et al., 2013), Sugere-se que
0 aumento no VCM em éguas mais velhas ocorreu pela atividade compensatoria do
organismo a diminuicdo da hemoglobina. Achados similares foram observados em
éguas espanholas adultas (HERNANDEZ et al., 2008) e em fémeas e machos da
raca Lipizzan (CEBULJ-KADUNC et al., 2002; SATUE; BLANCO; MUNOZ, 2009).

No presente estudo a idade nao influenciou nos valores de Ht, MCH e MCHC
similar ao descrito para potros espanhois (MUNOZ et al., 2012). Os valores de
CHCM em cavalos Pantaneiros foram menores em animais com idade até 24 meses
(RIBEIRO et al., 2008), indicando a necessidade do estabelecimento de parametros

especificos para cada raca e idade.

A elevacdo de algumas variaveis hematologicas estudadas em diferentes
anos de coleta e também dos valores médios de He, Ht e CHCM na época de chuva
sugere a interferéncia sazonal no perfil hematolégico de fémeas Fjord, como ja
sugerido em fémeas Cartuxas, que além das hemacias e hematdcrito, também
apresentaram aumento nos valores de hemoglobina (SATUE; GARDON; MUNOZ,
2013). As alteracbes observadas nos constituintes sanguineos podem ser
justificadas pelo calor, grau de atividade fisica e composicdo da pastagem. Durante
0s meses de verdo, as temperaturas mais altas podem desencadear uma resposta
protéica ao estresse térmico (KAKEKO; HARVEY; BRUSS, 2008). Elevadas
temperaturas e a consequente reducéo nos fluidos corporais em associagdo com 0s
mecanismos termorregulatérios podem ter influenciado nos valores de He e de Ht
observados na época da chuva (KAKEKO; HARVEY; BRUSS, 2008). Enquanto a

diminuicdo na HCM observada na época de chuva sugere uma eficiéncia reduzida
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no transporte de oxigénio pelas heméacias. Esse fato pode explicar o aumento
compensatorio na concentracdo de hemécias observados nos animais na época da
chuva, o que também foi observado em éguas Cartuxas (SATUE; GARDON;
MUNOZ, 2013). Os parametros Hg e MCV n&o apresentaram alteragdes, indicando

gue essas variaveis ndo sofreram influéncia sazonal.

As maiores quantidades de leucdcitos observadas nas fémeas com idade até
24 meses condizem com o que foi descrito na literatura, pois animais jovens
apresentam uma maior atividade do sistema imune nos primeiros meses de vida
(KRAMER, 2000). Entretanto o mesmo néo foi observado para os valores de
eosindfilos e de basdfilos, diferindo dos resultados encontrados em animais da raca
Campeira (FONTEQUE et al.,, 2016), onde os animais com mais de 13 anos
apresentaram valores superiores aos demais grupos estudados e em equinos
peruanos com idade inferior a 03 anos, que apresentaram valores de eosindfilos e
de baséfilo superiores quando comparados a animais mais velhos (DIAZ et al.,
2011).

As alteracdes nos valores de creatinina sérica observadas nos animais com
até 24 meses de idade (GIl) e em animais com idade superior a 180 meses (GIV) foi
semelhante ao observado em éguas Arabes (GURGOZE; ICEN, 2010), e burros
(ZINKL et al., 1990). Sugere-se que estas alteracfes possam estar relacionadas as
diferencas nas condicGes de alimentacéo inerentes a cada fase de vida, pois o nivel
de creatinina depende do conteudo corporal total da creatina, que por sua vez
depende da ingestdo alimentar e da massa muscular (KANEKO; HARVEY; BRUSS
2008). As demais variaveis bioguimicas nao sofreram influencia da idade. Diferindo
dos achados descritos em cavalos em fase de crescimento 0s quais, apresentaram
alteracdes bioquimicas quando comparados a animais adultos (LEPAGE;
CARSTANJEN; UEBELHART, 2001). Apesar da existéncia de estudos indicando
gue cavalos adultos apresentam baixa concentracdo de fosfatase alcalina e, que
esse comportamento € associado ao fechamento das epifises désseas e a diminui¢ao
nas atividades dos osteoblastos (BROMMER; OLDRUITENBORGH-OOSTERBAAN;
KESSELS, 2001), tais altera¢gBes ndo foram observadas em fémeas Fjord, indicando
gue os valores de referéncia para cavalos Fjords jovens e adultos sao similares para

a esta variavel.
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O aumento sérico de ureia e creatinina em equinos corriqueiramente pode ser
associado a lesBes renais (DORETTO; SILVA; LAGOS, 2007), a distarbios
gastrointestinais (DI FILIPPO et al., 2012) e a idade (DORETTO; SILVA; LAGOS,
2007). Deste modo, o aumento sérico na atividade das enzimas hepaticas nas
primeiras fases de vida, principalmente no periodo neonatal, ndo deve ser
interpretado como uma anormalidade bioquimica (DORETTO; SILVA; LAGOS,
2007). Permitindo sugerir que as alteracdes observadas nos valores de ureia e
creatinina de fémeas Fjord sofrem influéncia da idade.

As variagOes identificadas ao longo dos anos de coleta, e as elevagcdes nos
valores séricos de ureia, creatinina, bilirrubina indireta e creatina quinase
observadas na época de chuva, indicam que essas variaveis séo influenciadas pela
sazonalidade. Entretanto, comportamento inverso foi observado para a ureia sérica
em cavalos nigerianos, onde se associou as alteracdes ao estado de hidratacdo dos
cavalos durante a estacdo seca, onde ha maior impacto ambiental nas temperaturas
e maior perda de agua pela transpiracédo (IHEDIOHA ; AGINA; ADA, 2013).

A bilirrubina é originaria da degradacao dos eritrocitos e, 0 aumento nas suas
concentracfes pode ocorrer devido a hemorragias, hemolises, obstrucdes hepaticas,
cirroses, dentre outras causas (GONZALEZ; SCHEFFER; 2002). Entretanto, neste
estudo, as diferencas observadas foram associadas unicamente a idade, né&o
indicando a presenca de patologias. A albumina nao foi influenciada pela idade e
pelos anos de coleta em éguas Fjord, diferindo dos achados em cavalos espanhdis,
onde os potros com idade entre 3 a 6 meses apresentaram hiperalbuminemia, a qual
foi correlacionada ao desenvolvimento da funcédo hepatica (MUNOZ et al., 2012).
Associa-se a inexisténcia da interferéncia da idade e dos anos de coleta na
concentracdo de fibrinogénio das fémeas Fjord estudadas, e a higidez dos animais
das mesmas. Uma vez que, o fibrinogénio € uma proteina de fase aguda que
aumenta em resposta a um processo inflamatério/infeccioso (HULTEN; DEMMERS,
2002). Sendo assim, os valores de referéncia para éguas Fjord adultas podem ser
usados em potras, o0 mesmo comportamento dessa variavel foi observado em
cavalos espanhois (MUNOZ et al., 2012).

A variavel bilirrubina total e direta, AST, GGT, albumina e proteina total ndo

sofreram influéncia da sazonalidade nas fémeas Fjord avaliadas. Diferentemente do



72

observado em cavalos nigerianos onde os valores séricos das enzimas AST, GGT
foram significativamente mais altos durante a estacdo chuvosa em comparagdo com
a estacdo seca (IHEDIOHA; AGINA; ADDA, 2013). O mesmo foi verificado em
cabras (TIBBO et al., 2008a; GWAZE; CHIMONYO; DZAMA, 2012), coelhos (OKAB,;
BANNA; KORIEM, 2008) e ovinos (TIBBO et al., 2008b).
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CONCLUSOES

Os parametros hematolégicos e bioquimicos de fémeas Fjord sao
influenciados pela idade, ano de coleta e sazonalidade. Os resultados apresentados
podem servir como valores de referéncia para equinos da raga Fjord, auxiliando na

avaliacdo clinico-laboratorial destes animais.
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CAPITULO 2

EFEITO DA IDADE, SAZONALIDADE E ANO NOS PARAMETROS
HEMATOLOGICOS E BIOQUIMICOS DE MACHOS FJORD NORUEGUESES

RESUMO

Objetivou-se determinar o eritroleucograma e parametros bioquimicos séricos de 18
machos Fjord saudaveis e os efeitos da idade, ano e época de coleta. As amostras
de sangue foram colhidas pela manh&, com os animais em repouso, por puncéo
jugular para avaliacdo do hematdcrito (Ht), concentracdo de hemoglobina (Hg),
hemacias (He), volume corpuscular médio (VCM), hemoglobina corpuscular média
(HCM), concentracdo de hemoglobina corpuscular média (CHCM), leucdcitos totais
(Leu), neutrofilos bastonetes (NB), neutrofilos segmentados (NS), linfocitos (Linf),
monacitos (Mon), eosindéfilos (Eos), basofilos (Bas), plaquetas (PLT), proteinas totais
(Pt), fibrinogénio (Fibri), albumina (Alb), aspartato aminotransferase (AST), gama
glutamiltransferase (GGT), creatina quinase (CK), fosfatase alcalina (FA), creatinina
(Crea), ureia (U), bilirrubina total (BilT), bilirrubina direta (BilD) e bilirrubina indireta
(Bill). A estatistica descritiva das variaveis e analise de variancia incluiu os efeitos
fixos de grupo de idade GI (animais < 12 meses), Gll (animais de 13-36 meses), GllI
(animais de 37-180 meses) e GIV (animais > 180 meses), ano (2013-2018) e época
de coleta (chuva e seca), e as interacfes simples entre esses efeitos. As médias
foram comparadas pelo teste de SNK a 5% de probabilidade. Diferencas (P<0,05)
foram observadas na avaliacdo hematoldgica de machos Fjord com aumento da He,
Hg e VCM em animais velhos (Gll e GIV), assim como, também foram observadas
vaiacdes (P<0,05) dos parametros hematoldgicos nos anos e época de coleta. A
avaliacdo do leucograma indicou aumento (P<0,05) dos Leu, Lif e PLT em animais
jovens e diferengas (P<0,05) entre anos de coleta para Leu, NB e Linf. A
sazonalidade exerceu influéncia sobre as varidveis NB e Bas, com aumento
(P<0,05) dos mesmos na seca e na chuva respectivamente. Ocorreram variagoes

nos parametros bioquimicos, com aumento (P<0,05) da U, Crea, BIlT, BilD, Bill, AST
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e Pt em animais jovens, assim como, flutuagées (P<0,05) das varidveis bioquimicas
U, AST, CK, FA e Pt nos diferentes anos de coleta. Observou-se, a elevacao do CK
(P<0,05) na época de chuva e a da Pt (P<0,05) na época de seca. Conclui-se que o
perfil hematoldgico e bioquimico de machos Fjord castrados é influenciado pela
idade, com maiores variagdes em animais jovens e adultos velhos. A sazonalidade
confere a esse perfil variacdes ao longo dos anos e épocas de coleta, destacando a
importancia de avaliagbes seriadas e individuais para a determinacdo de

diagnosticos e tratamentos.

Palavras-chave: Cavalos; Fjord; Sangue;
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EFFECT OF AGE, SEASONALITY AND YEAR ON THE HEMATOLOGICAL AND
BIOCHEMICAL PARAMETERS OF NORWEGIAN FJORD MALES

ABSTRACT

The objective was to determine the erythroleukogram and serum biochemical
parameters of 18 healthy Fjord males and the effects of age, year and time of
collection. Blood samples were collected in the morning, with the animals at rest, by
jugular puncture to assess hematocrit (Ht), hemoglobin concentration (Hg),
erythrocytes (He), mean corpuscular volume (CMV), mean corpuscular hemoglobin
(HCM), mean corpuscular hemoglobin concentration (CHCM), total leukocytes (Leu),
rod neutrophils (NB), segmented neutrophils (NS), lymphocytes (Lymph), monocytes
(Mon), eosinophils (Eos), basophils (Bas), platelets (PLT), total proteins (Pt),
fibrinogen (Fibri), albumin (Alb), aspartate aminotransferase (AST), gamma
glutamyltransferase (GGT), creatine kinase (CK), alkaline phosphatase (FA),
creatinine (Crea), urea (U), total bilirubin (BIilT), direct bilirubin (BilD) and indirect
bilirubin (Bill). The descriptive statistics of the variables and analysis of variance
included the fixed effects of age group GI (animals <12 months), Gll (animals 13-36
months), GllI (animals 37-180 months) and GIV (animals> 180 months), year (2013-
2018) and time of collection (rain and drought), and the simple interactions between
these effects. The averages were compared by the SNK test at 5% probability.
Differences (P <0.05) were observed in the hematological evaluation of Fjord males
with an increase in He, Hg and VCM in old animals (Gll and GIV), as well as boosts
(P <0.05) of hematological parameters were also observed in the years and time of
collection. The leukogram evaluation indicated an increase (P <0.05) in Leu, Lif and
PLT in young animals and differences (P <0.05) between years of collection for Leu,
NB and Linf. Seasonality influenced the variables NB and Bas, with an increase (P
<0.05) of them in drought and rain, respectively. There were variations in biochemical
parameters, with an increase (P <0.05) in U, Crea, BIilT, BilD, Bill, AST and Pt in

young animals, as well as fluctuations (P <0.05) in the biochemical variables U, AST,
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CK, FA and Pt in the different collection years. It was observed an increase in CK (P
<0.05) in the rainy season and that of Pt (P <0.05) in the dry season. It is concluded
that the hematological and biochemical profile of castrated Fjord males is influenced
by age, with greater variations in young animals and old adults. Seasonality gives
this profile variations over the years and times of collection, highlighting the
importance of serial and individual assessments for determining diagnoses and

treatments.

Key-words: Horses; Fjord; Blood;
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INTRODUCAO

Os cavalos Fjord sé&o de origem norueguesa e foram importados para o Brazil
no ano de 2003 para serem utilizados em cavalgadas e passeios familiares. E uma
raca de porte pequeno (altura variando de 1,35 a 1,50 metros e peso corporal
oscilando entre 400 e 500 quilogramas), com individuos fortes e em geral usados
como animais de tracdo. A raca passou a desempenhar um importante papel na
economia local do municipio de Domingos Martins, estado do Espirito Santo. No
entanto, pesquisas sobre essa raca e sua fisiologia sdo escassas (LEMOS et al.,
2019).

Apesar dos Fjords apresentarem grande capacidade adaptativa e resisténcia
a diferentes temperaturas (ROCHMANN, 2016), os constituintes sanguineos podem
ser influenciados pelo ambiente (SIMPRAGA et al., 2013), manejo, estado fisioldgico
(ETIM et al., 2013) e nutricional (ROSSATO, 2000). Sendo assim, os valores
hematoldgicos e bioquimicos obtidos para outras racas e sob outras condi¢bes de
criacdo, podem nédo se aplicar aos referidos animais. Os valores de linfocitos e de
plaquetas diferiram em funcdo da idade em cavalos Barbaros criados na Algeria
(CHIKHAOUI; SMAIL; ADDA, 2018), enquanto que cavalos jovens da raca
Appaloosa apresentaram alteracfes apenas na contagem de plaquetas (KISADERE;
BAYRAKTAR; SALYKOV, 2019). Por fim, cavalos Crioulos adultos criados no Brasil
apresentaram volume globular médio superior em relacdo aos jovens (VEIGA et al.,
2006). A estacdo do ano resultou em alteracfes na concentracdo de hemoglobina
corpuscular média, do fibrinogénio plasmatico e dos eosindfilos em cavalos de
tracdo criados em Santa Catarina, Brasil (DE SOUZA et al., 2018).

Diante do exposto, objetivou-se determinar no presente estudo os valores de
basais de parametros, do eritroleucograma, bioquimicos séricos das funcdes
hepaticas, renais e musculares, de machos Fjord castrados, clinicamente saudaveis.
Adicionalmente, avaliou-se o efeito da idade, ano de coleta das amostras e

sazonalidade nas variaveis estudadas.
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MATERIAL E METODOS

Foram utilizados 18 cavalos da raca Fjord, provenientes da fazenda Fjordland
localizada no municipio de Domingos Martins, estado do Espirito Santo, (latitude sul
20° 39’ 59” e longitude oeste 41° 03’ 05”), com clima tropical de altitude, quente e
chuvoso no verdo e seco no inverno, precipitacdo pluviométrica média anual de
1.750 a 2.000 mm e temperaturas médias anuais entre 8°C e 28°C (DM, 2019)
(Tabela 1).

Tabela 1. Média anual de temperatura maxima/minima e média anual pluviométrica
ao longo de 06 anos.

2013 ’ 2014 | 2015 2016 2017 ‘ 2018 ‘ 2019
Média Anual

de Temperatura (°C) Max Min Max Min Max Min Max Min Max Min Max Min Max Min
25,2 15 26,5 154 27,7 28,5 27,5 15,7 25,8 15,1 26,9 15,7 27,6 15,6

Média Anual 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Pluviométrica (mm) 17894 | 9453 9478 | 13246 | 10215 1510 1096

* Dados fornecidos pela fazenda Fjordland.

O estudo incluiu machos Fjord com idade variando de 1 més a 17 anos e
peso medio de 445,55 + 23,96 Kg, saudaveis, criados em sistema de pastejo semi-
intensivo com fornecimento de sal-mineral®, forragem (Cynodon dactylon: coast-
cross tifton 85 e capim-vaqueiro), agua “ad libitum” e ragdo concentrada’ para
equinos. Todas submetidas a medidas profilaticas de vacinacdes anuais para
prevencdo da raiva®, encefalomielite®, rinopneumonite®, influenza® e tétano® e

desverminac&o™® semestral.

As amostras de sangue foram coletadas duas vezes ao ano, uma durante a
época de chuva (novembro a mar¢co) e outra durante a época de seca (abril a
outubro) por um periodo de seis anos (2013-2018), totalizando 302 observacgdes. As
amostras eram sempre colhidas no periodo matutino, com 0s animais em repouso,

por meio da puncdo jugular, em tubos vacutainer contendo &cido etileno-

® Guabiphos Centauro 80 — Suplemento Vitaminico 10kg — GUABI®
7 EquiTech 40kg - PRESENCE®

® Rabmune - CEVA®

? Lexington 8 - VENCO®

1% Eqvalan Gold 7,74g - MERIAL®
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diaminotetracético para hematologia, e em tubos com gel separador, para as
analises bioquimicas. Apds as colheitas, as amostras eram acondicionadas em

caixas isotérmicas, mantidas a 6 °C e encaminhadas para analise.

Os parametros hematoldgicos avaliados foram hematdcrito (Ht), concentracéo
de hemoglobina (Hg), hemécias (He), volume corpuscular médio (VCM),
hemoglobina corpuscular média (HCM), concentracdo de hemoglobina corpuscular
média (CHCM) e leucdcitos totais (Leu), contados com um analisador automético de
hematologia (MS4, Auto Hematology Analyzer). A contagem diferencial de
leucécitos: neutréfilos bastonetes (NB), neutréfilos segmentados (NS), linfocitos
(Linf), mondcitos (Mon), eosindfilos (Eos), basofilos (Bas) e plaguetas (PLT), foram
realizadas por microscopia e as proteinas totais (Pt) por colorimetria (método do
Biureto). Para medir o fibrinogénio (Fibri) foi utilizada a técnica de precipitacdo por
calor (banho-maria a 56°C por 3 minutos), conforme descrito por Schalm et al.,
(1975).

As amostras de soro foram utilizadas para as medidas dos niveis de albumina
(Alb), aspartate aminotransferase (AST), gama glutamiltransferase (GGT), creatina
guinase (CK), fosfatase alcalina (FA), creatinina (Crea) e ureia (U), usando um
analisador quimico automatico (E-225-D, Labquest, CELM). As dosagens de
bilirrubina total (BIilT), bilirrubina direta (BilID) e bilirrubina indireta (Bill) foram

realizadas pelo método do Colorimetro (Sims-Horn).

Em funcdo da idade os animais doram classificados em Gl (animais < 12
meses), Gll (animais de 13-36 meses), Glll (animais de 37-180 meses) e GIV
(animais > 180 meses). Avaliou-se também os efeitos do ano de coleta das
amostras: 2013, 2014, 2015, 2016, 2017 e 2018 e o efeito sazonalidade, que incluiu

a época de coleta das amostras na chuva e na seca.

Foram realizadas andlises preliminares para avaliar a normalidade das
variaveis estudadas (PROC UNIVARIATE, SAS 2019). Posteriormente, procedeu-se
a realizacdo da estatistica descritiva (médias, desvios padrdo e coeficiente de
variacdo, PROC MEANS, SAS 2019). Apés excluir dados atipicos foi realizada a
analise de variancia com um modelo que incluiu os efeitos fixos de grupo de idade,

ano e época de coleta, e as interacdes simples entre esses efeitos. Quando as
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interagdes ndo apresentaram significancia (P>0.05), as mesmas foram excluidas do
modelo final de andlise. As médias das varidveis foram comparadas pelo teste de
SNK a 5% de probabilidade.
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RESULTADOS

Machos com idade superior a 180 meses (GIV) apresentaram aumento
(P>0,05) no numero de He e Hg, enquanto os menores valores de VCM foram
observados em animais do grupo GI, quando comparados aos demais grupos. As
variaveis Ht, HCM, e CHCM nao apresentaram diferencas entre os grupos de idade

avaliados (Tabela 2).

Tabela 2. Médias e desvios-padrdo para as variaveis hemacias (He), hemoglobina
(Hg), hematdcrito (Ht), volume corpuscular medio (VCM), hemoglobina corpuscular
média (HCM) e concentracdo de hemoglobina corpuscular média (CHCM) de
machos Fjord em diferentes grupos de idade: GI (< 12 meses), Gll (13-36 meses),
GlII (37-180 meses) e GIV (> 180 meses).

Grupo de Idade

Variavel Gi Gl Gl GIV
He (x10%/uL) 6,4+1,1"® 5,7+1,4° 6,1+1,2"8 6,7+1,2"
Hg (g/dL) 10,1+1,6° 9,97+1,8° 10,9+1,5"8 11,7+1,4"
Ht (%) 30,345,1 29,4452 32,2+4,51 32,6428
VCM (fl) 45,0+4,28 51,7+5,0" 52,7+5,3" 50,1+2,0"
HCM (pg) 15,9+4,46 17,3+2,4 17,3+3,5 14,6442
CHCM (%) 33,5+1,6 32,9+1,6 33,5+1,67 34,07+0,8

As médias seguidas de letras iguais nas linhas ndo apresentam diferencas entre si pelo
teste SNK ao nivel de significancia de 5%.

Observou-se maior concentracdo de He no ano de 2017 e menores em 2013
e 2018. Comportamento diferente foi observado para a contagem de Hg, que foi
superior no ano de 2013 e de 2017, e para o Ht em 2013. O VCM foi superior em
2013, 2014 e 2015, e o menor valor de HCM foi observado em 2017. O CHCM né&o

foi influenciado pelos anos de coleta (Tabela 3).
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Tabela 3. Médias e desvios-padrdo para as varidveis hemécias (He), hemoglobina
(Hg), hematécrito (Ht), volume corpuscular médio (VCM), hemoglobina corpuscular
média (HCM) e concentragcdo de hemoglobina corpuscular média (CHCM) de
machos Fjord em diferentes anos de coleta de sangue.

Ano de Coleta

Variaveis

2013 2014 2015 2016 2017 2018
He (x10%uL) 6,7+#0,4° 5,8+0,4°¢  530,7° 6,1+1,3%¢ 75+1,00 6,240,8°
Hg (g/dL) 11,9+1,5* 10,6+0,8°¢ 10,1+1,5° 10,3+1,4%¢ 11,8+1,6" 11,5+1,4"®
Ht (%) 36,7+#1,8" 31,9+2.4® 30,3+4,3® 30,2+#5,0° 36,1+3,8° 32,2+3,0°
VCM (fl) 54,8451" 54,3+41" 57,0+4,0° 50,046,0° 484+23°% 50,0+1,1°
HCM (pg) 17,8+2,6" 17,3+22* 189+18" 17,3+3,7* 11,8+1,3® 16,6+0,0"
CHCM (%) 32,4+1,7 32,605  33,0£2,1 339+#16 33,8+0,8 33,8%0,9

As médias seguidas de letras iguais nas linhas ndo apresentam diferencas entre si pelo
teste SNK ao nivel de significancia de 5%.

No periodo de chuva os valores de He, Ht e CHCM foram superiores em
relacdo a seca, e comportamento inverso foi observado para o VCM e HCM, com

maiores valores na seca. A Hg néo sofreu influéncia sazonal (Tabela 4).

Tabela 4. Médias e desvios-padrdo para as variaveis hemacias (He), hemoglobina
(Hg), hematdcrito (Ht), volume corpuscular médio (VCM), hemoglobina corpuscular
média (HCM) e concentracdo de hemoglobina corpuscular média (CHCM) de
machos Fjord em diferentes épocas de coleta de sangue.

Epoca do Ano

Variavel
Chuva Seca
He (x10%/pL) 6,3+1,3" 5,8+1,1°
Hg (g/dL) 10,8+1,6 10,8+1,7
Ht (%) 32,4+4,9% 31,0+4,2°
VCM (fl) 51,5+5,6° 52,7+5,0"
HCM (pg) 16,6+3,7° 17,743,1*
CHCM (%) 33,9+1,2% 32,8+1,9°

As médias seguidas de letras iguais nas linhas ndo apresentam diferencas entre si pelo
teste SNK ao nivel de significancia de 5%.

A idade influenciou na contagem de Leu (GI), Linf (Gl e Gll) e de PLT (GlI).
Entretanto ndo influenciou as variaveis NB, NS, Mon, Eos e Bas (Tabela 5). No que

diz respeito ao ano de coleta, os Leu e NB apresentaram-se superiores em 2013 e



88

2014, enquanto a contagem de Linf foi maior em 2018 quando comparados aos
demais anos de coleta avaliados. Os NS, Mon, Eos, Bas e PLT nao sofreram
influéncia dos anos de coleta (Tabela 6). Na chuva os Bas apresentaram valores
superiores em relacao a seca, comportamento inverso foi observado para os NB, os
quais foram superiores na seca. As demais variaveis do leucograma avaliadas néo
foram influenciadas pela sazonalidade (Tabela 7).

Tabela 5. Médias e desvios-padrao para as variaveis leucdcitos totais (Leu),
neutréfilos bastonetes (NB) e segmentados (NS), linfocitos (Linf), mondcitos (Mon),
eosindfilos (Eos), basofilos (Bas), plaquetas (PLT) de machos Fjord em diferentes

grupos de idade: Gl (< 12 meses), Gll (13-36 meses), Glll (37-180 meses) e GIV (>
180 meses).

Grupo de Idade

Variavel Gi Gl Gl GIV
Leu (x10%/uL) 9,0+1,8" 8,0+1,4° 6,7+1,2° 6,30,8°
NB (/uL) 0,0+0,0 0,00,0 0,00,0 0,00,0
NS (/uL) 4,1+0,9 3,91,5 3,7+0,9 3,410,7
Linf (/uL) 4,4+0,9" 3,9+1,0% 2,7+0,78 2,9+0,3"
Mon (/pL) 0,3+0,2 0,2+0,1 0,2+0,1 0,20,1
Eos (/uL) 0,1+0,1 0,2+0,1 0,2+0,1 0,2%0,2
Bas; (/uL) 0,0+0,0 0,5+0,1 0,10,2 0,00,0
PLT (x10%/pL) 217,0#45,8"®  259,1+72,6" 209,5+64,2"®  190,0+43,0°

As médias seguidas de letras iguais nas linhas ndo apresentam diferencas entre si pelo
teste SNK ao nivel de significAncia de 5%.

Tabela 6. Médias e desvios-padrdo para as variaveis leucdcitos totais (Leu),
neutrofilos bastonetes (NB) e segmentados (NS), linfocitos (Linf), mondcitos (Mon),

eosindfilos (Eos), basofilos (Bas), plaguetas (PLT) de machos Fjord em diferentes
anos de coleta de sangue.

Ano de coleta

Variavel
2013 2014 2015 2016 2017 2018
Leu (x10%/uL) 7,6+1,1%  7,8+1,7% 6,621,2°¢ 7,2+#1,6"®  7,1+14"®  6,0¢0,5°
NB (/uL) 6,3+4,7% 10,626,2* 1,4%0,3°®  0,0%0,0° 0,0+0,0°® 0,0+0,0°
NS (/pL) 3,6+0,9 3,9+0,9 3,5+1,1 3,9+1,0 3,9+1,0 3,2+0,0
Linf (/uL) 3,5+#1,3"® 3,0#0,9° 3,3%0,9°  3,4%1,0° 3,7¢1,2°  4,4+0,0*
Mon (/pL) 0,3+0,1 0,2+0,1 0,1+0,1 0,2+0,1 0,2+0,1 4,1+3,9
Eos (/uL) 0,1+0,0 0,1+0,1 0,2+0,2 0,1+0,1 0,2+0,2 0,0+0,0
Bas (/uL) 0,0+0,0 0,0+0,0 1,0+0,2 3,5+1,5 2,9+1,5 0,0+0,0

PLT (x10%/uL) 220,4+48,2 247,5+94,7 226,3+62,8 208,9+65,8 207,4+63,9 192,7+459

As médias seguidas de letras iguais nas linhas ndo apresentam diferencas entre si pelo
teste SNK ao nivel de significancia de 5%.
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Tabela 7. Médias e desvios-padrdo para as variaveis, leucdcitos totais (Leu),
neutréfilos bastonetes (NB) e segmentados (NS), linfécitos (Linf), monécitos (Mon),
eosindfilos (Eos), basofilos (Bas), plaquetas (PLT) de machos Fjord em diferentes
épocas de coleta de sangue.

Epocado ano

Variavel Chuva Seca
Leu (x10%/uL) 6,9+1,4 7,0+1,4
NB (/uL) 0,8+0,3° 3,7+0,5"
NS (/uL) 3,7+0,9 3,741,2
Linf (/uL) 3,621,0 3,5+1,0
Mon (/uL) 0,240,1 0,240,1
Eos (/uL) 0,10,1 0,240,1
Bas; (/uL) 1,0+0,2" 0,50,5°
PLT (x10%pL) 211,0+62,5 219,2+69,3

As médias seguidas de letras iguais nas linhas ndo apresentam diferencas entre si pelo
teste SNK ao nivel de significancia de 5%.

Animais jovens do Gl apresentaram os maiores valores de U, Crea e AST, 0
mesmo comportamento foi observado para BilT, BilD e Bill no GII. Os grupos Gll e
GIV apresentaram os maiores valores de HCM. As demais variaveis CK, GGT, FA,
Alb e Fibri ndo sofreram influéncia da idade (Tabela 8). No ano 2016 a ureia foi
superior aos demais anos avaliados, comportamento semelhante ocorreu para as
variaveis AST nos anos 2016 e 2017, CK no ano 2017, FA no ano 2014 e Pt no ano
2018 (Tabela 9). No que diz respeito a época da chuva e seca, apenas CK e Pt
foram influenciadas, sendo CK superior na época da chuva e Pt na seca ( Tabela
10).
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Tabela 8. Médias e desvios-padrao para as variaveis ureia (U), creatinina (Crea),
bilirrubinas total (BilT), direta (BilD) e indireta (Bill), aspartato amino trasferase
(AST), creatina quinase (CK), gama glutamil transferase (GGT), fosfatase alcalina
(FA), albumina (Alb), proteinas totais (Pt) e fibrinogénio (Fib) de machos Fjord em
diferentes grupos de idade: GI (< 12 meses), Gll (13-36 meses), GllII (37-180 meses)
e GIV (> 180 meses). Valores bioquimicos de fémeas Fjord em diferentes grupos de
idade.

Grupo de idade

Variavel

Gl Gll Glll GIV
U (mg/dL) 4,3+1,0" 3,0+0,8° 3,4+0,9"® 3,1+0,9°
Crea (mg/dL) 149,0+25,9" 131,6+34,4"® 137,4+30,7"® 121,6+31,8°
BilT (mg/dL) 17,04¢9,8"®  19,8+11,7%  14,3+9,0"° 11,7+6,8°
BilD (mg/dL) 5,4+3,8"8 6,3+3,2" 5,2+3,1"8 3,4+1,2"8
Bill (mmol/L) 7,843,178 13,1+9,4* 8,5+7,2"8 6,8+4,0°
AST (U/L) 353,6+40,4" 250,4+90,2% 281,0+77,75"® 302,7+83,5"®
CK (U/L) 380,5+127,9 400,2+154,9 350,7+151,3 426,0+131,2
GGT (U/L) 15,0+0,0 18,0+0,0 15,0+3,0 15,0+0,0%
FA (U/L) 233,0+72,1 274,3¥149,7 235,0+138,6 236,3+133,7
Alb (g/dL) 2,30,0 3,10,6 3,10,3 2,910,2
Pt (g/dL) 6,3+0,7° 7,0+0,4" 6,6+0,5"8 7,0+0,8"
Fib (mg/dL) 243,7+101,4 220,8#87,5 239,8+103,4 209,4+91,7

As médias seguidas de letras iguais nas linhas ndo apresentam diferencas entre si pelo
teste SNK ao nivel de significancia de 5%.



91

Tabela 9. Médias e desvios-padrdo para as variaveis ureia (U), creatinina (Crea), bilirrubinas total (BilT), direta (BilD) e indireta
(Bill), aspartato amino trasferase (AST), creatina quinase (CK), gama glutamil transferase (GGT), fosfatase alcalina (FA), albumina
(Alb), proteinas totais (Pt) e fibrinogénio (Fib) de machos Fjord em diferentes anos de coleta de sangue.

Ano de coleta

Variavel

2013 2014 2015 2016 2017 2018
U (mg/dL) 2,8+0,9° 3,2+0,4° 3,2+0,7° 4,3+1,2" 3,4+0,6° 3,3+1,0°
Crea (mg/dL) 114,5+48,8 127,7+15,6 135,5+26,3 144,1+28,4 147,2+35,2 110,3+31,1
BilT (mg/dL) 15,0+0,0 18,2+1,2 12,4+6,8 20,7+10,9 11,3+8,3 13,3+5,0
BilD (mg/dL) 6,0+0,0 7,2+4.6 5,3+0,1 6,8+4,3 3,8+1,6 4,1+1,8
Bill (mmol/L) 9,00,0 11,348,7 7,16,1 11,3+8,8 7,416,7 9,243,8
AST (U/L) 230,1+81,3° 230,2+81,7° 250,7+86,2° 322,9+52 8% 318,3 +66,9" 259,5+75,7°
CK (U/L) 154,4+39,9¢ 154,3+40,4° 416,2+147,9" 354,4+113,3"® 422,7+102,7* 327,2+138,2°
GGT (U/L) 16,1+2,7 16,3+2,1 16,0+3,0 16,2+1,9 14,0+3,1 15,0+4,2
FA (U/L) 220,0+56,0° 546,0+113,7* 220,4+98,2° 223,4+115,7° 223,3+112,3° 222,9+110,4°
Alb (g/dL) .3,3+0,3 3,3+0,4 2,9+0,2 3,1+0,5 3,20,5 3,210,6
Pt (g/dL) 6,9+0,5° 6,8+0,5° 6,7+0,5° 6,4+0,5° 6,7+0,6° 7,2+0,5*
Fib (mg/dL) 300,0+141,4 209,5+99,7 207,9+102,3 238,4+91,5 230,8+103,0 271,4+97,6

As médias seguidas de letras iguais nas linhas ndo apresentam diferengas entre si pelo teste SNK ao nivel de significancia de 5%.
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Tabela 10. Médias e desvios-padrao para as variaveis ureia (U), creatinina (Crea),
bilirrubinas total (BilT), direta (BilD) e indireta (Bill), aspartato amino trasferase
(AST), creatina quinase (CK), gama glutamil transferase (GGT), fosfatase alcalina
(FA), albumina (Alb), proteinas totais (Pt) e fibrinogénio (Fib) de machos Fjord em
diferentes épocas de coleta de sangue

Epoca do ano

Variavel Chuva Seca

U (mg/dL) 3,4+0,9 3,410,8
Crea (mg/dL) 139,5+35,0 132,5+26,5
BilT (mg/dL) 15,22+8,1 14,8+11,1
BilD (mg/dL) 5,4+2,9 5,0%3,3
Bill (mmol/L) 9,7+7,2 8,0+7,6
AST (U/L) 283,1+78,7 280,2+82,5
CK (U/L) 397,5+134,2* 326,8+127,8°%
GGT (U/L) 15,4+3,5 14,9425
FA (U/L) 307,3+206,8 227,7+112,3
Alb (g/dL) 3,14+0,4 3,13+0,6
Pt (g/dL) 6,6+0,6° 6,8+0,5"
Fib (mg/dL) 231,15491,7 245,8+116,6

As médias seguidas de letras iguais nas linhas ndo apresentam diferencas entre si pelo
teste SNK ao nivel de significancia de 5%.
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DISCUSSAO

A elevacdo no numero de He e de Hg observada em cavalos Fjord velhos
difere dos achados em cavalos de montanha da Bésnia, que apresentaram elevagao
desses parametros em cavalos jovens e de meia idade (RUKAVINA et al., 2018). O
aumento dessas variaveis associa-se a hemoconcentracdo ocasionada pela idade e
a dieta (SGORBINI et al., 2013). A elevacdo do VCM em animais jovens ocorreu
pela atividade compensatéria do organismo, pois houve diminuicdo da hemoglobina
nestes animais (HERNANDEZ et al., 2008). O mesmo nio ocorreu em cavalos
adultos da raca Lipizzan (CEBULJ-KADUNC et al.,, 2002). Cavalos espanhois
apresentaram o mesmo comportamento que os cavalos Fjord para Ht, HCM e CHCM
(MURNOZ et al., 2012), ou seja, ndo nao sofreram influéncia da idade, e diferiram de
cavalos Pantaneiros com idade até 24 meses, 0s quais, apresentaram 0s menores
valores de CHCM (RIBEIRO et al., 2008).

As diferencas observadas nos valores de He, Hg, Ht, HCM e CHCM ao longo
dos diferentes anos de coleta sugerem uma interferéncia sazonal sobre esses
parametros em machos Fjord, devido as variacdes climéaticas que ocorrem ao longo
dos anos. O aumento na concentracdo de He, Ht e CHCM observado na época de
chuva, corresponde ao periodo mais quente da regido (DM, 2019), as altas
temperaturas na época levam a ativacdo do mecanismo termorregulatério, com
diminuicdo de fluidos corporais, e hemoconcentracdo (KAKEKO; HARVEY; BRUSS,
2008), o que no presente estudo esta refletido no aumento do Ht. A elevacdo no
VCM e no HCM na época da seca observada em machos difere das observactes
realizadas em fémeas Cartuxas, indicando que ndo houve um aumento
compensatorio de hemacias (SATUE; GARDON; MUNOZ; 2013). A hemoglobina
manteve-se estavel nas diferentes épocas de coleta, sugerindo que esta variavel

nao € influenciada pela época de chuva ou seca em machos Fjord castrados.

A idade influenciou na contagem de leucdcitos, linfocitos e plaquetas em
machos Fjord jovens, corroborando com as descri¢cdes da literatura, que afirmam
gue animais jovens apresentam uma maior atividade do sistema imune (HARVEY,
1990; KRAMER, 2000). Em cavalos da raca Campeira (FONTEQUE et al., 2016), e
cavalos jovens peruanos (DIAZ et al., 2011) os Eos e Bas sio influenciados pela
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idade, e essa elevacédo tem relagcéo direta com endoparasitoses, principalmente nos
primeiros anos de vida dos animais. Os achados do presente estudo diferem dos
descritos na literatura e podem estar associados a frequéncia e eficacia da
desverminacao realizada no plantel de equinos. O efeito que a sazonalidade exerceu
tanto em diferentes anos de coleta quando em época de coleta em machos Fjord
pode ser atribuido, entre outros fatores, ao estresse térmico ocasionado pelo frio
observado na época seca, levando a supressdo da resposta imune (APANIUS,
1998). Dentre o0s parametros leucocitarios avaliados apenas o0s neutrofilos

segmentados sofreram incluéncia da sazonalidade, com elevacéo na época seca.

A idade acarretou um aumento sérico na atividade das enzimas hepaticas em
machos Fjord. Esse achado é comum e ndo pode ser interpretado como uma
alteracdo bioquimica (DORETTO; SILVA; LAGOS, 2007). Achados semelhantes
foram observados em éguas Arabes (GURGOZE; ICEN, 2010), e burros (ZINKL et
al., 1990). Apesar dos relatos cientificos justificarem o aumento da ureia e creatinina
como consequéncia de doencas renais (DORETTO; SILVA; LAGOS, 2007) e
disturbios gastrointestinais (DI FILIPPO et al., 2011), tais observacfes ndo se
inserem no presente estudo, indicando a influéncia da idade sobre os parametros
avaliados. Sugere-se que estas alteracdes possam estar relacionadas as diferencas
nas condicbes de alimentacdo inerentes a cada fase de vida, pois o nivel de
creatinina depende do conteudo corporal total da creatina, que por sua vez depende
da ingestdo alimentar e da massa muscular (KANEKO; HARVEY; BRUSS, 2008). A
elevacdo do CK no periodo de chuva pode estar associada a demanda energética
muscular necessaria para marter a temperatura corporal. Uma vez que essa enzima
aumenta em atividades musculares de alta intensidade (DE SOUZA et al., 2018). No
gue diz respeito a elevacado da Ht na seca, justifica-se com a menor disponibilidade

de agua nas pastagens e consequente hemoconcentracdo (DE SOUZA et al., 2018).
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CONCLUSOES

Os parametros hematoldgicos e bioquimicos de machos Fjord castrados séo
influenciados pela idade, com maiores variagbes em animais jovens e adultos
velhos. A sazonalidade confere a esse perfil variagbes ao longo dos anos e épocas
de coleta, destacando a importancia de avaliacbes seriadas e individuais para a
determinacao de diagnosticos e tratamentos.
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CAPITULO 3

AVALIACAO MORFOMETRICA, INDICES DE CONFORMACAO E PROPORCOES
CORPORAIS DE EQUINOS DA RACA FJORD CRIADOS NO BRASIL

RESUMO

Objetivou-se caracterizar morfologicamente equinos adultos da raga Fjord por meio
de medidas lineares e indices de conformacdo. Procedeu-se a avaliacédo
morfométrica de animais adultos pertencentes ao criatorio brasileiro de cavalos Fjord
localizado no municipio de Domingos Martins - ES. Foram avaliados machos e
fémeas adultas, com hipbmetro e fita métrica milimetrada. Mensurou-se o
comprimento da cabeca, pescoco, dorso-lombo, corpo, espadua e garupa, a
distancia do codilho-solo, espadua-boleto, joelho-boleto e jarrete-boleto, largura da
cabeca, peito e anca e o0s perimetros do térax, antebraco, joelho, canela e boleto.
Foram calculados os valores médios, desvios-padrdo, maximos e minimos de cada
variavel, assim como os indices corporais, meloscoépicos, dactilo-toracico e de carga
na canela. A mensuracdo do comprimento total da cabeca foi utilizada no Sistema
Eclético de Proporcdes Lineares. Na analise de variancia verificou-se que nao houve
diferenca entre machos e fémeas. A média de altura de cernelha foi de a
1,42+2,60m e média de peso corporal 472,1+40,4 Kg. A classificacdo do indice
corporal de machos e fémeas indica que esses animais sdo mediolineos, entretanto,
segundo o indice meloscépio classificam-se com brevilineos. No indice dactilo-
toracico os machos apresentam-se como hipermétricos e as fémeas como
eumeéricas. As fémeas Fjord apresentaram a propor¢do da largura das ancas igual
ao apresentado pelo sistema eclético com o valor de 0,83, sendo inferior nos
machos. As medidas de altura na cernelha, altura na garupa, comprimento do
pescoco, comprimento da espadua, largura da cabeca e largura do peito
apresentaram-se menores em relagdo ao sistema eclético. Conclui-se que estes

animais podem ser classificados como cavalos de médio porte (robusto), fortes, com
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bom equilibrio entre os membros locomotores e com boa capacidade para o

deslocamento de sua massa corporal.

Palavras-chave: Equinos; Biometria; Fjord; Indices corporais.
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MORPHOMETRIC EVALUATION, CONFORMATION INDICES AND BODY
PROPORTIONS OF FJORD HORSES CREATED IN BRAZIL

ABSTRACT

The objective was to characterize morphologically adult Fjord horses by means of
linear measurements and conformation indices. The morphometric evaluation of
adult animals belonging to the Brazilian breeding of Fjord horses was carried out in
the city of Domingos Martins - ES. Adult males and females were evaluated with a
hygrometer and a metric tape measure. The length of the head, neck, back-loin,
body, shoulder and croup, the distance from the codilho-solo, shoulder-boletus,
knee-boletus and hock-boletus, width of the head, chest and hip and the perimeters
of the chest, forearm, knee, shin and billet. The mean values, standard deviations,
maximum and minimum of each variable were calculated, as well as the body,
meloscopic, dactyl-thoracic and shin load indexes. The measurement of the total
head length was used in the Eclectic System of Linear Proportions. In the analysis of
variance it was found that there was no difference between males and females. The
average withers height was 1.42 + 2.60 m and the average body weight 472.1 + 40.4
Kg. The classification of the body index of males and females indicates that these
animals are medium-sized, however, according to meloscope index are classified
with brevilines. In the dactyl-thoracic index, males are hypermetric and females are
eumeric. Fjord females presented the proportion of hip width equal to that presented
by the eclectic system with a value of 0.83, being lower in males. The measures of
height at the withers, height at the rump, length of the neck, length of the shoulder,
width of the head and width of the chest were smaller in relation to the eclectic
system. It is concluded that these animals can be classified as medium-sized (robust)
horses, strong, with good balance between the locomotor limbs and with good

capacity for the displacement of their body mass.

Key-words: Equines; Biometrics; Fjord; Body indexes.
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INTRODUCAO

Os equinos apresentam diferentes funcdes devido as caracteristicas
anatbmicas adquiridas ao longo da evolugcdo, assim como particularidades
fisioldgicas, morfologicas e neuroldgicas (PROCOPIO et al., 2007). O Brasil
apresenta o quarto maior rebanho de equinos do mundo (FAO, 2012), sendo o
crescimento da populacdo de animais utilizados para o esporte e lazer, vinculado a
difuséo de diferentes ragas (LIMA; CINTRA, 2015).

A raca de cavalos Fjord € descrita como um simbolo nacional noruegués,
entretanto sua distribuicdo ocorre principalmente ao longo do territério Europeu e
Ameérica do Norte, sendo o Brasil e o Chile os Unicos paises da América Latina que
possuem exemplares (FJHI, 2019).

Os primeiros exemplares brasileiros foram importados da Noruega e do Chile
em 2003, para a utilizacdo em passeios familiares e cavalgadas turisticas, e
atualmente, contam com uma tropa de 22 animais (FJORDLAND, 2020). O Unico
criatorio dessa raca localiza-se na cidade de Pedra Azul, regido serrana do estado
do Espirito Santo, iniciado no ano de 2003, quando uma familia de origem
norueguesa importou cinco cavalos Fjords para serem utilizados em cavalgadas e
passeios familiares. A boa adaptacdo dos cavalos ao clima da regido permitiu a
procriacdo e crescimento do niumero de animais, permitindo-lhes o desenvolvimento

de particularidades fisiologicas e hematoldgicas distintas (LEMOS et al., 2019).

Os cavalos Fjord apresentam grande resisténcia a baixas temperaturas
(GOODWIN; LEVINE; MCGREEVY, 2008) e uma estrutura corporal robusta, porém
sao relativamente pequenos, com altura na cernelha definida pelo “Norwegian Fjord
Horse Registry” (NFHR) entre 1,37 a 1,47 metros e peso corporal oscilando entre
400 e 500 quilogramas, existindo poucos individuos fora destas medidas (NFHR,
2010). No Brasil, o registro desses animais € realizado pela Associacao Brasileira de

Criadores de Cavalos Poneis (ABCCP), ap0s a inspec¢do morfolégica do animal.

As medidas morfométricas devem ser avaliadas individualmente e séao
voltadas a dindmica, harmonia corporal (BERBARI-NETO, 2005) e fungédo ao qual a
raca € destinada (KURTZ FILHO; LOF, 2007), permitindo a diferenciacdo e a
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expressdo racial (SUAGEE-BEDORE; LINDEN; 2017). Estudos biométricos foram
realizados no Brasil com cavalos da raca Crioula (MCMANUS et al., 2005),
Pantaneira, Campolina (PINTO; ALMEIDA; QUIRINO, et al., 2005), Mangalarga
Marchador (CABRAL et al., 2004), e Poneis Brasileiros (BARTOLAZZ| et al., 2017).

Os estudos morfolégicos em equinos baseiam-se em avaliar e descrever as
relagcbes entre as diversas regides corporais e o conjunto formado por elas. Um
cavalo é considerado bem proporcionado, se as partes do corpo, observadas em
conjunto, estiverem bem equilibradas e forem adaptadas a fun¢éo ao qual se destina
(PIMENTEL et al., 2011). A avaliacdo das proporcdes corporais pode ser realizada
com o auxilio de medidas de comprimento, perimetros e distancias entre as
estruturas anatémicas, assim como a partir de indices que relacionam medidas de

comprimento, perimetro e peso (PIMENTEL et al., 2014).

Existem diferencas na caracterizacdo morfologica das racas equinas criadas
no Brasil (PROCOPIO et al., 2007, LAGE et al., 2009, BARTOLAZZI et al., 2017),
entretanto, ainda néo foi realizado nenhum estudo morfolégico dos animais da raca

Fjord criados no Brasil.

O objetivo desse trabalho foi o de avaliar morfologicamente Fjord adultos, de
ambos o0s sexos, através de medidas lineares e calculos dos indices de

conformacao.
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MATERIAL E METODOS

Foram realizadas as medidas de conformacao de 15 cavalos Fjords adultos,
sendo nove machos castrados (09) com média de idade de 13 anos e média de
peso corporal 445,55+23,9 Kg e, seis fémeas (06) com média de idade de 17 anos e
meédia de peso corporal 472,1+40,4Kg, todos utilizados em cavalgadas turisticas. Os
animais foram mantidos em sistema de pastejo semi-intensivo com fornecimento de
sal-mineralll, forragem (Cynodon dactylon: coast-cross, tifton 85 e capim-vaqueiro),
agua “ad libitum” e racdo concentrada para equinos (EquiTech 40kg - PRESENCE®)
e submetidos a vacinacbes anuais para prevencao da raiva, encefalomielite,

rinopneumonite, influenza, tétano, assim como desverminacao semestral.

As avaliagbes morfométricas foram feitas com um hipdmetro metalico
(Walmur® - 2 metros) e fita métrica milimetrada, realizadas sempre pelo mesmo
avaliador. O peso corporal foi estimado com fita de peso para equinos. Os animais
foram colocados em posicao quadrupedal forcada (de estacéao), em piso rigido, liso e
plano. A afericdo das 22 medidas lineares (Tabela 1) foi realizada pelo antimero
esquerdo dos animais (Figura 1), seguindo as definicdes citadas por Cabral et al.
(2004).
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Tabela 1. Caracterizacdo das medidas lineares executadas em cavalos Fjord, Pedra

Azul — ES, 2019.

Medidas Lineares

Descrigéo topografica das medidas lineares

Afericdo com hipdmetro

Altura na cernelha (ACER)

Altura na garupa (AGAR)
Distancia codilho-solo (DCS)

Largura da cabega (LC)
Largura da garupa (LG)

Largura do peito (LP)

Medida aferida do ponto mais alto da regido interescapular, localizado no
espago definido pelo processo espinhoso de T5 e T6, até o solo;

Medida aferida do ponto mais alto da garupa, especificamente sobre a
tuberosidade sacral, até o solo;

Distancia entre o vértice do olécrano e o solo;

Distancia entre a porcdo livre da borda supra-orbital direita e a borda
esquerda;

Distancia entre as porgdes laterais das tuberosidades coxais

Distancia entre as bordas laterais das articulagdes escapulo-umeral direita e

esquerda;

Afericdo com fita métrica milimetrada

Perimetro da canela (PCA)

Perimetro do antebraco (PA)

Perimetro do joelho (PJO)

Perimetro do boleto (PB)

Perimetro toracico (PT)

Comprimento do corpo (CCOR)

Comprimento da garupa (CG)

Comprimento da espadua (COE)

Comprimento total da cabeca (CT)

Comprimento do dorso-lombo (CDL)

Comprimento do pescogo (CPES)

Altura do costado (ALCO)

Distancia escéapula-boleto (DEB)

Distéancia codilho-joelho (DCJO)

Disténcia joelho-boleto (DJOB)

Distancia jarrete-boleto (DJAB)

Medida de circunferéncia aferida na regido mediana da canela do membro
toracico esquerdo, formada pelos ossos metacarpicos Il, lll e IV;

Medida de circunferéncia aferida na regidao mediana do antebrago, formada
pelos ossos radio e ulna;

Medida de circunferéncia aferida na regido mediana do joelho,
compreendida pelos 0ssos carpianos;

Medida da circunferéncia na regido mediana do boleto, formado pela
articulacdo metacarpo-falangeana);

Medida de circunferéncia aferida com fita métrica posicionada logo ap6s o
final da cernelha, entre os processos espinhosos T8 e T9, passando pelo
espaco intercostal da 8% e 92 costelas, até a articulagdo da Ultima costela
com o processo xiféide.

Distancia entre as porgdes cranial do tubérculo maior do Umero e caudal da
tuberosidade isquiatica;

Distancia entre as porgdes cranial da tuberosidade iliaca e caudal da
tuberosidade isquiatica;

Distancia entre a borda dorsal da cartilagem da escépula e o angulo distal
da escépula ou porgéo central da articulagéo escépulo-umeral;

Distancia entre a extremidade proximal da cabeca, que coincide com a crista
nucal, e a por¢cdo medial ou central da arcada incisiva inferior;

Distancia entre as extremidades dos processos espinhosos de T8 e T9 e a
por¢ao cranial da tuberosidade sacral;

Distancia entre a porgéo cranial do arco dorsal do atlas e o terco médio da
borda cranial da escéapula;

Medida aferida do ponto mais alto da regiéo interescapular, localizado no
espaco definido pelo processo espinhoso de T8 e T9, até a linha média na
porgéo cranial do osso manubrio;

Distancia entre a borda dorsal da cartilagem da escéapula e o boleto
(articulagdo metacarpo-falangeana);

Distancia entre o vértice do olecrano e a regido mediana do joelho,
compreendida pelos 0ssos carpianos;

Distancia entre a regido mediana do joelho, compreendida pelos ossos
carpianos e o boleto (articulagdo metacarpo-falangeana);

Distancia entre a regido mediana do jarrete, compreendida pelos 0ssos

tarcianos e o boleto (articulagdo metatarso-falangeana);
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Figura 1. (A) Medidas de comprimento em equinos Fjord: 1-cabeca, 2-pescoco, 3-
dorso-lombo, 4-corpo, 5-espadua, 6-garupa; Medidas de altura: 7-costado, 8-
cernelha; 12-garupa; Medidas de distancia: 9-codilho-solo,10-escapula-boleto, 11-
joelho-boleto, 13-jarrete-boleto. (B) Medidas de largura: 1-cabeca, 2-peito; (C)
Perimetros: 1- toracico, 2 antebracgo, 3-joelho, 4-canela, 5-boleto e (D) 1-largura da
garupa.

Fonte: LEMOS, 2020.
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Foram calculados com base nas medidas lineares quatro indices de
conformacdo, seguindo as descricdes de McManus et al., (2005), no intuito de
evidenciar as relacdes existentes entre as medidas de comprimento, perimetro e
peso. Sendo eles:

- Indice Corporal (IC) - relaciona o comprimento do corpo com o perimetro
toracico, classificando os animais em longilineos IC = 90, mediolineos 86 <IC <88 e

brevilineos IC < 85.

IC = Comprimento do corpo x100

Perimetro toracico
- Indice meloscopico (IM) - relaciona a altura do membro anterior com trés
perimetros do mesmo membro e, também, classifica os animais em longilineos > 1,

mediolineos = 1 e brevilineos < 1.

IM = Distancia codilho-solo

Perimetro do Antebraco + Joelho + Canela

- Indice dactilo-toracico (IDT) - relaciona o perimetro da canela com o
perimetro toracico e indica a relacdo existente entre a massa de um animal e os
membros que a suportam, classificando os animais em hipermétricos > 11,5 (cavalos
pesados), eumétricos 10,5 < IDT < 10,8 (cavalos médios) e hipométricos < 10,5

(cavalos leves).

IDT = Perimetro da canela x100

Perimetro toracico

indice de carga na canela (ICC) - relaciona o perimetro da canela com o peso

e indica a capacidade dos membros de deslocar a massa corporal.

ICC = Perimetro da canela x100

Peso
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Para a avaliacdo de Proporcdes Lineares, utilizou-se o sistema Sistema
Eclético descrito por Lesbre (1920), citado por Cabral et al. (2004).

Os arquivos com os dados foram analisados utilizando o pacote estatistico
SAS (2019), foram realizadas andlises preliminares com estatistica descritiva,
frequéncias, médias, desvio-padrdo, valores maximos e minimos e coeficientes de
variacdo para todas as variaveis (PROC MEANS), seguida da analise de variancia
para testar o efeito do sexo (PROC GLM). As médias entre o sexo dos animais

foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de significancia.
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RESULTADOS

Na andlise de variancia verificou-se que ndo houve diferenca entre machos e
fémeas, os valores médios, desvios padrdo, maximas e minimas das variaveis
morfométricas avaliadas de machos e de fémeas Fjord estdo descritos na tabela 2.
Embora ndo existam diferencas entre 0os sexos, 0s valores maximos da altura na
cernelha e altura na garupa, por exemplo, séo superiores nas fémeas, com 152,2 cm

e 152,9 cm respectivamente e 145,7 cm e 146,4 cm nos machos.

Tabela 2. Médias, desvios-padrédo, valores maximos e minimos das medidas
morfométricas de machos e fémeas Fjord adultos criados no Brasil.

Medidas Machos Fémeas
Morfométricas (cm) X+DP Min  Max X+DP Min  Max
ACER 141,92+2,60 138,3 145,7 143,73+4,86 138,2 152,2
AGAR 142,35+2,73 136,8 146,4 144,9645,79 137,4 152,9
ALCO 85,44+6,87 69,3 92,2 89,48+4,04 855 86,5
CCOR 165,34+10,55 143,6 175,8 174,15+8,01 166,4 184.,6
CDL 60,20%4,60 52,8 68 61,90+2,74 58,6 65
CG 56,26%3,82 47,3 60,2 58,06+2,20 53,9 59,9
COE 52,37+5,57 43,2 59 54,28+2,04 51,6 56,6
CPES 59,10+2,89 542 63,2 60,76+3,52 57,3 66,8
CT 62,12+0,92 61 63,6 62,35+0,59 61,7 634
DCJO 53,22+2,98 50,1 58,9 53,23+2,34 52,4 58
DCS 91,53+3,49 854 96,3 93,08+4,32 88 101
DEB 122,45+11,63 103 133,7 129,53+3,44 124,2 133,5
DJAB 40,50+1,25 38,6 42,7 39,91+1,51 37 41,1
DJOB 25,82+1,46 23,1 27,8 27,3841,31 25,2 29
LG 51,22+1,41 49,4 53,9 52,05+1,63 50,2 55
LC 20,03+0,77 18,6 21,2 19,88+0,67 19,1 20,9
LP 40,51+1,90 36,7 424 43,1314,54 38,7 48,7
PA 41,37+2,54 375 46,6 43,6314,40 39,9 52
PB 28,46+0,66 275 295 27,58+0,91 26,5 29
PCA 21,24+0,77 20 22,3 20,95+1,03 20 22,2
PJO 32,26%1,28 30 33,6 30,93+0,99 29,5 32
PT 184,23+10,32 175,5 210,2 196,16+£15,71 178,5 220,1

Altura na cernelha (ACER); altura na garupa (AGAR); altura do costado (ALCO);
comprimento do corpo (CCOR); comprimento do dorso-lombo (CDL); comprimento da
garupa (CG); comprimento da espadua (COE); comprimento do pescoco (CPES);
comprimento total da cabeca (CT); distancia codilho-joelho (DCJO); distancia codilho-solo
(DCS); distancia escapula-boleto (DEB); distancia jarrete-boleto (DJAB); ditancia joelho-
boleto (DJOB); largura da garupa (LG); largura da cabeca (LC); largura do peito (LP);
perimetro do antebraco (PA); perimetro do boleto (PB); perimetro da canela (PCA);
perimetro do joelho (PJO); perimetro do torax (PT).
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A classificagdo do indice corporal de machos 89,891+6,22 e fémeas
89,3319,17 indicam que esses animais sdo mediolineos, entretanto, segundo o
indice meloscopio, machos 0,96+0,05 e fémeas 0,97+0,04, classificam-se com
brevilineos. No indice dactilo-toracico os machos 11,55+0,57 apresentam-se como
hipermétricos e as fémeas 10,77+0,93 como euméricas. Os machos 4,78+0,31
apresentam o indice de carga na canela superior as fémeas 4,46+0,42 (Tabela 3).

Tabela 3. Médias, desvios-padrao dos indices de conformacédo de machos e fémeas
Fjord adultos criados no Brasil.

. . X+DP
Indices de Conformacéo —
Machos Fémeas
indice corporal 89,89+6,22 89,3349,17
indice meloscépico 0,96+0,05 0,97+0,04
indice dactilo-toracico 11,55+0,57 10,77+0,93
indice de carga na canela 4,78+0,31 4,46+0,42

As proporcoes lineares de machos e fémeas em relagdo ao comprimento total
da cabeca foram iguais para largura da cabeca (0,32) e perimetro da canela (0,34),
no entanto, os machos apresentaram os valores do perimetro do joelho (0,52) e
perimetro do boleto (0,46) superior as proporcdes das fémeas, e estas apresentaram
as proporcbes das demais medidas lineares avaliadas superiores aos machos
(Tabela 4).

As fémeas Fjord apresentaram a propor¢do da largura da garupa igual ao
apresentado pelo sistema eclético, com o valor de 0,83, sendo inferior, porém muito
préximo, nos machos. A altura na cernelha, altura na garupa, comprimento do
pescoco, comprimento da espadua, largura da cabeca e largura do peito
apresentaram-se menores em relacdo ao sistema eclético, enquanto as demais

variaveis analisadas apresentaram-se superiores (Tabela 4).
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Tabela 4. Valores médios das propor¢cbes das medidas lineares em relacdo ao
comprimento da cabeca de machos e fémeas Fjord adultos criados no Brasil, em
relacdo ao sistema eclético.

Variaveis Sistema eclético Fiord
Machos Fémeas

Comprimento da cabeca 1 1 1

Altura na cernelha 2,5 2,28 2,31
Altura na garupa 2,5 2,29 2,32
Comprimento do corpo 2,5 2,66 2,79
Comprimento do pescoco 1 0,95 0,97
Comprimento da espadua 1 0,84 0,87
Comprimento dorso-lombo 0,83 0,97 0,99
Comprimento da garupa 0,83 0,91 0,93
Largura da cabeca 0,33 0,32 0,32
Largura da garupa 0,83 0,82 0,83
Largura do peito 0,83 0,65 0,69
Altura do costado - 1,38 1,44
Distancia espadua-boleto - 1,97 2,08
Distancia codilho-solo - 1,47 1,49
Distancia codilho-joelho - 0,86 0,87
Distancia joelho boleto - 0,42 0,44
Distancia jarrete-boleto - 0,65 0,64
Perimetro toracico - 2,97 3,15
Perimetro do antebraco - 0,67 0,7
Perimetro do joelho - 0,52 0,5
Perimetro do boleto - 0,46 0,44

Perimetro da canela - 0,34 0,34
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DISCUSSAO

As medidas morfométricas lineares observadas neste estudo indicam que ndo
existem diferencas entre machos e fémeas dos equinos da raca Fjord. Entretanto, na
Tabela 2 pode-se observar que as fémeas Fjord apresentaram valores superiores
machos, em quase todas as medidas estudadas, como por exemplo, na altura na
cernelha e altura na garupa. A semelhanca entre machos e fémeas pode ser
explicada pela interrupcdo na liberacdo de hormdnios sexuais ocasionada pela
castracdo dos machos, diminuindo a liberacdo hormonal continua e consequente
deposicao de grande quantidade de tecido muscular. Desse modo, acredita-se que a
castracdo precoce (02 anos de idade) dos machos tenha interferido diretamente na
diferenciacdo corporal destes animais, proporcionando uma menor robustez nos

machos castrados analisados.

Machos e fémeas da raca Fjord, adultos, possuem os indices corporais
mediolineos Tabela 3, 89,89+6,22 e 89,33+9,17 respectivamente, corroborando com
os achados em cavalos da raca Mangalarga Marchador, em que ocorreram
variagbes desses indices ao longo do crescimento e se estabilizaram em
mediolineos na idade adulta (CABRAL et al., 2004). Achados divergentes foram
observados entre machos castrados e fémeas da raca Campolina, os quais foram
classificados como mediolineos e brevilineas, respectivamente (LUCENA et al.,
2016). No presente estudo pode-se considerar a classificacdo dos cavalos Fjord
como animais de tracdo de médio porte, como relatado no Study Book da raca
(NFHR, 2010).

O indice meloscoépio brevelineos apresentado por animais adultos de
ambos os sexos (0,96-para os machos e 0,97-para as fémeas) diferem dos estudos
da raca Mangalarga Marchador, em que os animais foram classificados, do
nascimento aos 12 meses de idade, como longilineos com tendéncia a mediolineos,
com diminui¢do dos valores do indice na idade adulta e classificacdo mediolinea
(CABRAL et al.,, 2004). Tal caracteristica reforca as afirmagbes sugeridas de

classificacdo dos Fjords como animais de porte médio.
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A classificacdo do indice dactilo toracico de hipermétricos (11,53) para
os machos e eumeéricos (10,68) para as fémeas avaliadas, sugere diferencas na
capacidade desses animais de sustentarem seus membros em relagdo a massa
corporal. Entretanto essas diferencas nao evidenciam um desbalanco entre a massa
corporea e a estrutura 0ssea desses cavalos (LUCENA et al., 2016). Em equinos da
raca Campolina, os machos castrados sdo classificados como hipermétricos e
fémeas em hipométricas, e machos e fémeas Mangalarga Marchador como

euméricos na idade adulta (CABRAL et al., 2004)

Machos Fjord adultos possuem o valor médio do indice de carga na
canela (4,77) superior ao valor médio apresentado pelas fémeas (4,44), indicando
gue ambos 0s sexos possuem membros fortes, corroborando com os achados em
equinos da raca Alter, que apresentam 3,63 nos machos e 3,89 nas fémeas.
Comportamento inverso foi observado para o mesmo indice em animais adultos da
raca Mangalarga Marchador, na qual o indice de carga na canela dos machos foi de
4,16 e de 4,96 nas fémeas (CABRAL et al., 2004).

Os resultados avaliados segundo o sistema Eclético (Tabela 4)
mostram que os valores das propor¢cdes do comprimento do corpo em relacdo ao
comprimento da cabeca de cavalos Fjords também diferem da raca Mangalarga
Marchador (CABRAL et al., 2004), permitindo sugerir que essas proporc¢des variam
entre as diferentes racas. Embora no presente estudo tenham sido avaliados apenas
animais adultos, deve-se levar em consideracdo a idade dos animais, pois ao

nascimento as proporcdes sdo menores, que a idade adulta (CABRAL et al., 2004).
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CONCLUSOES

Machos castrados e fémeas Fjord avaliados apresentam-se diferentes do
sistema eclético de proporcdes lineares de outras racas. Os cavalos Fjords criados
no Brasil, sdo cavalos de médio porte, fortes, com bom equilibrio entre os membros

locomotores e com boa capacidade para deslocamento de sua massa corporal.
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CONSIDERACOES FINAIS

As avaliacdes dos parametros bioquimicos, hematologicos e a morfologia de
cavalos Fjords criados no Brasil sdo um importante subsidio clinico-laboratorial para
Médicos Veterinarios. Pois esses dados permitem comparar os valores basais dos
parametros dessa raga com as avaliagbes de animais que apresentam alguma
patologia/doenca. Entretanto é necessario levar em consideracéo os efeitos da idade
e da sazonalidade sobre esses parametros hematoldgicos.

As analises morfologicas embasam cientificamente as avaliacfes realizadas
pela Associagéo Brasileira de Criadores de Cavalos PoOneis para manter o padréo
racial desses cavalos.

A Raca se adaptou bem a regido ao qual foi inserida e € uma nova alternativa

para criadores que visédo desenvolver atividades de lazer e cavalgadas.
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ANEXO |
Valores de referéncia para avaliacdo das hemécias e leucograma de equinos de

tracao

AVALIACAO DAS HEMACIAS

Hemaceas: 5,5 - 9,5 x 10%/ml

Volume Globular: 24-44%

Hemoglobinometria: 8-14g/dl

Volume Corpuscular Médio: 39-52fl

Concentracdo de Hemoglobina Corpuscular Média: 31-35%

Proteinas Plasmaticas: 5,8 - 8,7g/dl

LEUCOGRAMA

Leucometria Global: 6.000 -12.000/ml

Leucometria Especifica

Valores relativos (%) Valores absolutos (/ul)
Basofilos: 0-3% 0-360/ul
Eosinofilos: 2-12% 120-1440/ul
Neutrofilos: 0
Mieldcitos: 0 0
Metamieldcitos: O 0
Bastdo: 0-2% 0-240/ul
Segmentado: 35-75% 2100-9000/ul
Linfécito: 15-50% 900-6000/ul
Monacito: 2-10% 120-1200/pA

Plaquetas: 90-350 x10°/ul

Fibrinogénio: 100-400/ul

Fonte: (Adaptado de LOPES et al., 2007; MEYER et al., 1995; THRALL et al., 2014; SINK;
FELDMAN 2006).
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ANEXO Il
Valores de referéncia para avaliacdo dos parametros bioquimicos de equinos de
tracao

BIOQUIMICA SERICA

Creatina Quinase (CK): 130 - 470 Ul/L
Fosfatase Alcalina (FA): 143 - 395 Ul/L
Aspartato Aminotransferase (AST): 226 - 366 Ul/L
Gama-glutamiltransferase (GGT): 4,3-134Ul/L
Albumina: 2,3—3,8g/dL
Bilirrubina total: 0,2 — 6,0 mg/dL
Bilirrubina Direta: 0,0 - 0,5 mg/dL
Bilirrubina Indireta: 0,1 —2,0 mg/dL
Uréia: 21,4 - 51,36 mg/dL
Creatinina: 1,2-1,9 mg/dL

Fonte: (Adaptado de KANEKO, 1989; LOPES et al., 2007; MEYER et al., 1995; THRALL et
al., 2014; SINK; FELDMAN 2006; FONTEQUE et al., 2016).



