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RESUMO
O periodo gestacional € um desafio para o organismo materno, uma vez que este
evento é capaz de influenciar os diferentes sistemas orgénicos, assim conhecer sua
influéncia sobre os constituintes sanguineos e sua influéncia na dinamica corporal é
fundamental para o monitoramento da saude da égua e do feto. O objetivo do presente
estudo foi acompanhar as modificagbes oriundas da gestagcdo sobre o perfil
hematoldgico, bioquimico e metabdlico de dois grupos distintos de fémeas da raga
Poénei Brasileiro (gestantes e ndo gestantes) por meio de exames laboratoriais e
acompanhamento ultrassonografico da deposicdao de gordura subcutanea. Foram
utilizadas 18 éguas gestantes e clinicamente sadias e como grupo controle adotou-se
0s mesmos animais durante o periodo nao gestacional. O monitoramento foi realizado
em 13 momentos distintos: antes da concepcéo e gestagao (M0), do primeiro més de
gestacado até o momento do parto (M1 a M11) e até sete dias pds-parto (M12) por
meio de colheitas mensais de sangue total para acompanhamento das altera¢des
hematoldgicas: eritograma, leucograma e contagem de plaquetas; bioquimicas:
aspartato aminotransferase, fosfatase alcalina, gama-glutamil transferase, creatina
quinase, ureia, creatinina, proteinas totais, fibrinogénio, colesterol e triglicerideos
totais. A determinagao da porcentagem de gordura subcutanea foi realizada por meio
da avaliagao ultrassonografica. Apos anadlise da variancia e realizagdo do teste de
médias (Tukey, p<0,05), foram encontradas oscila¢des significativas no hematdcrito,
fibrinogénio e uma diminuicdo no numero total de plaquetas enquanto os demais
componentes do eritrograma e leucograma permaneceram inalterados. Aspartato
aminotransferase e fosfatase alcalina apresentaram diferenca estatistica no pds-parto
(M12), enquanto os niveis de creatinina quinase aumentaram significativamente a
partir do sétimo més de gestacao apresentando pico no pds-parto. Ureia e creatinina
e ftriglicerideos totais aumentaram suas respectivas concentragdes ao longo da
gestagcdo com pico no ultimo més gestacional e declinio M12. Houve diferenga nas
meédias de espessura de gordura acumulada na regido de insergao da cauda a partir
do terco final da gestacdo, com diminuigdo desta quando comparado aos demais
momentos. Foi encontrada uma correlagao positiva (r=0,81) entre o aumento do peso
corporal e o ECC. Diante dos resultados observados conclui-se que a gestagéo
acarreta um aumento no numero de hemacias circulantes, bem como variagées no

hematacrito, fibrinogénio além de trombocitopenia e pode influenciar nos constituintes



bioquimicos, além de mobilizar depdsitos de gordura dos animais da raga Pénei

Brasileiro durante o periodo.

Palavras-chave: cavalo, hemograma, prenhez.



ABSTRACT
The gestational period is a challenge for the maternal organism since this event is able
to influence the different organic systems, so knowing its influences on blood
constituents and their influence on body dynamics is fundamental for monitoring the
health of the mare and the fetus. The present study was to monitor changes arising
from pregnancy on the hematological, biochemical and metabolic profile of two distinct
groups of females of the Brazilian Pony mares (pregnant and non-pregnant) through
laboratory tests and ultrasound monitoring of subcutaneous fat deposition. Eighteen
pregnant and clinically healthy mares were used and as a control group the same
animals were adopted during the non-gestational period. Monitoring was carried out in
13 different moments: before conception and pregnancy (MO0), from the first month of
pregnancy until the moment of delivery (M1-M11) and up to seven days postpartum
(M12) through monthly blood samples total to monitor hematological changes:
erythrogram, leukogram and caliper count; biochemicals: aspartate aminotransferase,
alkaline phosphatase, gamma-glutamyl transferase, creatine kinase, urea, creatinine,
total proteins, fibrinogen, cholesterol and total triglycerides. The determination of the
percentage of subcutaneous fat was performed by means of ultrasound evaluation.
After analyzing the variance and performing the means test (Tukey, p <0.05),
significant fluctuations in hematocrit, fibrinogen and a decrease in the total platelet
count. The leukogram remained unchanged. AST and ALP showed statistical
difference in the postpartum period (M12) while the levels of creatinine kinase
increased significantly from the seventh month of gestation showing a peak in the
postpartum period. Urea and creatinine and total triglycerides increased their
respective concentrations throughout pregnancy with peak in the last gestational
month and decline M12. There was a difference in the average thickness of fat
accumulated in the tail insertion region starting in the final third of pregnancy, with a
decrease in this when compared to the other moments. A positive correlation (r=0.81)
was found between increased body weight and ECC. In view of the observed results,
it is concluded that pregnancy causes an increase in the number of circulating red
blood cells as well as variations in hematocrit, fibrinogen in addition to
thrombocytopenia and can influence biochemical constituents in addition to mobilizing

fat deposits of animals of the Brazilian Pony mares during the period.

Keywords: horse, blood count, pregnancy.
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1. INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, a equideocultura vem passando por uma mudanga
sistematica de perfil no que tange ao emprego do cavalo no dia a dia da vida moderna.
Com o aumento ocorrido da chamada populagédo de classe média no pais, cada vez
mais encontra o cavalo no meio urbano, sendo utilizado, sobretudo para lazer e
esporte e trazendo consigo também uma mudang¢a no modelo de criagao, pois, ao
contrario dos cavalos usados para trabalho, este requer maior gasto financeiro e
cuidados (MAPA, 2016).

No Brasil e no mundo a criagdo de podneis se popularizou nas ultimas décadas
abrindo um vasto mercado de comeércio. Apesar de amplamente conhecidos, os
poneis ndo devem ser tratados como ragas de pequeno porte, uma vez que
apresentam caracteristicas intrinsecas ao modelo de selegao a que foram submetidos
durante seu processo de desenvolvimento e pela manipulagdo de cruzamentos
realizados pelo homem (CANIBAL, 2008). Devido ao seu pequeno porte, é frequente
a ocorréncia de distocias em éguas pdneis, acompanhadas de sérias consequéncias
para os neonatos e para as éguas, tornando a compreensdo dos fatores que
desencadeiam tal processo ponto chave para o sucesso da criacao (DA COSTA et al.,
1998; LU et al., 2006).

Para acompanhamento desses animais, os perfis hematoldgicos e bioquimicos
sdo comumente utilizados na medicina equina na avaliagdo de animais clinicamente
saudaveis, para identificar condicdes que possam aumentar o risco de anestesia ou
cirurgia, diagnosticar uma doenca e avaliar sua gravidade e consequéncias, formular
um progndéstico e monitorar a resposta a terapéutica ou a progressao da doenca.
Apesar de sua importancia clinica, a interpretacdo € por vezes dificil, pois muitos
fatores podem modificar significativamente os parametros laboratoriais, como sexo,
idade, raca, dieta, atividade fisica, condigdes ambientais, treinamento, gerenciamento
de amostras, procedimentos laboratoriais, estado de saude, doengas subclinicas e
gestacdo (ROSE & HODGSON, 1994).

Estudos realizados com a finalidade de avaliar o perfil hematoldgico e bioquimico
de éguas no periparto identificaram alteragdes contundentes durante este periodo
sem, contudo, estarem relacionadas a afecc¢des clinicas e sim a dindmica gestacional.
Mariella et al. (2014) observaram diminuicdo na concentragao de hemoglobina e no

hematocrito na semana que antecedeu o parto em éguas de corrida, bem como em
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diversas variaveis bioquimicas. Bazzano et al. (2014) identificaram um aumento
significativo nas concentragdes de neutrofilos em éguas proximo ao parto e, da
mesma forma, uma diminuigdo no numero de linfocitos. Ademais, poucos estudos
buscam identificar tais alteragdes na raca ponei. Frente a este contexto, este estudo
objetiva elucidar se a gestag¢ao desencadeia alteragdes clinico-laboratoriais em éguas
da raca Pdnei Brasileiro.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. A raga Ponei Brasileiro

A parceria entre o cavalo e o homem € uma das mais bem-sucedidas na
histéria recente da humanidade e sem a qual provavelmente o homem nao teria
realizado muitos de seus "grandes feitos". O inicio da equitacao, por volta de
6.000 anos nas estepes da Asia Central causou tal impacto sobre as relacdes
humanas que todas as atuais civilizagdes de vanguarda foram formadas na Era
Equestre, que vicejou de 1500 a.C. até 1900 d.C. As sociedades desprovidas de
cavalos jamais ultrapassaram a condi¢do de cidade/estado (ROESSLER &
RINK, 2006). Ja para o desenvolvimento nacional a importancia dos cavalos vem
desde os tempos do Brasil Colénia, nos ciclos extrativistas, agricolas e de
minerag¢ao. O animal participou das incursdes do homem ao interior do territorio
brasileiro e serviu como aparato armamentista para as Forgcas Armadas
(GUERRA & MEDEIROS, 2006).

Caminhando lado a lado como o progresso das cidades e a expansao de
fronteiras e territérios, o cavalo era peca fundamental em qualquer nova
empreitada. Contudo, o tempo passou €, mesmo o cavalo possuindo um papel
importante tanto na guerra quanto na produgéo agricola e meio de transporte, a
partir do advento de maquinas cada vez mais modernas, este teve parte de suas
antigas funcdes subtraidas e assim novas fungdes com importancia econémica
relevante surgiram, dentre as quais destacam-se o0s esportes equestres e
atividades de lazer (STEPHEN, 2005).

Neste contexto, o interesse pela criagdo de pbneis tem crescido
vertiginosamente durante os ultimos anos, fazendo com que a industria de
cavalos em miniatura apresente registros de mais de 100.000 animais em todo
o mundo (GASTAL et al., 2008). Existem muitas racas de poneis espalhadas por
varios continentes, sendo que as mais tradicionais se encontram na Europa. Na
América do Sul, além dos pdneis argentinos, uruguaios e paraguaios destacam-
se os pOneis brasileiros, das ragas Piquira e Brasileira (ABCCPo&nei, 2019).

Os animais da raga Ponei Brasileiro sao responsaveis por uma parcela de
1,19% do rebanho total brasileiro, ocupando a 92 colocagao no ranking de racas
criadas em territério nacional. Apesar de parecer pouco expressivo, neste

mesmo ranking, o pbnei figura a frente de ragas importantes como o Pampa,
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Panit Horse, Brasileiro de Hipismo e Puro Sangue Inglés (MAPA, 2016).
Segundo a Associacao Brasileira dos Criadores do Cavalo Pénei (ABCCP6nei),
existem atualmente setenta e dois criatérios oficiais registrados no pais. Deste
total, doze encontram-se no Estado do Rio de Janeiro, sendo considerado o
terceiro maior produtor.

A criagao de racas equinas miniatura tem padrdes distintos em diferentes
partes do mundo. Nos Estados Unidos, a American Shetland Pony Club (ASPC)
fundada em 1888, subdividiu o registro em duas categorias: animais com até 86
cm (Tipo A) e animais de 86 a 96 cm (Tipo B) (SONDER, 2012). No Brasil, a
designacao Pdénei é aplicada aos equinos de baixa estatura e sua altura na
cernelha deve ser inferior 150 cm. Neste contexto, a Associacao Brasileira dos
Criadores do Cavalo Ponei, tornou-se responsavel pelo registro genealdgico no
Brasil das ragas Piquira, Haflinger, Welsh Mountain Pony, Shetland, Pénei de
Hipismo, Fjord e Reitpony e estabelece como Padrao Racial para a raga Ponei
Brasileiro que os animais nao ultrapassem a altura na cernelha de 100 cm para
machos e 110 cm para fémeas, sendo a estatura ideal 0,90 cm (ABCCPonei,
2019).

Morfologicamente, possuem cabeca de forma triangular com orelhas
pequenas e bem implantadas, olhos vivos e expressivos, narinas delicadas,
abertas e flexiveis. Seu pescogo tem comprimento e musculatura proporcionais
com crinas fartas e sedosas. Tronco forte e compacto com dorso-lombo curto,
reto e forte, garupa bem musculada, de forma arredondada e harmoniosamente
ligada ao lombo. Membros proporcionais, fortes e bem aprumados (ABCCPoénei,
2019). Ademais, o cavalo pbénei é muito procurado para sua utilizagao no lazer
de criangas e na equoterapia por apresentar um porte pequeno que diminui 0s
riscos de acidentes (BARTHOLAZZI JUNIOR et al., 2017).

A Associagao Brasileira dos Criados do Cavalo Pénei procura, através do
Padrao Racial, padronizar os animais das racas Brasileira e Piquira, controlando
também as ragas exoticas como Shetland inglesa e americana, Welsh Moutain
Pony também inglesa e a austriaca Haflinger (ABCCPénei, 2019). No Brasil, as
racas de cavalos em miniatura, incluindo o Pénei Brasileiro tornaram-se
populares a partir da década de 70 e seu uso destina-se principalmente a

iniciagao equestre de criangas, programas de terapia e ainda empregados como
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tracdo leve. Sdo considerados animais doceis e tém proporgdes corporais

semelhantes a cavalos de racas de tiro (RUA et al., 2016).

2.2. Anatomia reprodutiva equina

Anatomicamente, as estruturas genitais femininas sao divididas em
orgaos responsaveis pela produgéo, transporte e armazenamento dos gametas
reprodutivos e pelo 6érgao copulatorio (figura 1). Os ovarios produzem tanto
gametas femininos quanto hormdnios. As tubas uterinas pares capturam os
odcitos liberados pelos ovarios e os transportam para o utero, onde o ovo
fertilizado € mantido. A vagina serve como 6rgéo copulatério e, juntamente com
sua continuacao, o vestibulo, como canal de parto e passagem para excregao
urinaria (KONIG & LIEBICH, 2011; BUDRAS et al., 2009).

e —
I —

Art. ovariana
Mesovario
Rim

Art. uterina

Art. vaginal

Bolsa ovariana Utero

Ovario
Mesovario
Cornos uterinos

Vagina

Colo do utero
Vestibulo da vagina
Uretra

Corpo do utero

Clitoris

Vesicula urinaria

Figura 1. Representagéo esquematica do sistema reprodutor da égua (KONIG & LIEBICH, 2011).

A principal fixagdo dos 6rgaos genitais é fornecida pelos ligamentos largos
do utero direito e esquerdo. Os ligamentos largos sé&o laminas bilaterais que
suspendem os ovarios, as tubas uterinas e o utero do teto abdominal e das
paredes pélvicas. Conforme o 6rgdo que suspende, o ligamento largo pode ser
dividido em trés partes, o mesovario (fixa o ovario a regiao dorsolateral da parede

abdominal), a mesossalpinge e o0 mesométrio. Além destes, o sistema genital
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feminino ainda é sustentado pelo ligamento suspensor do ovario, ligamento
proprio do ovario e ligamento redondo do utero (KONIG & LIEBICH, 2011).

Mesovario

Ovario

Corno uterino
Infundibulo

fstmo Ampola

Figura 2. Vista lateral do ovario, tuba uterina e corno uterino direito (DYCE et al., 2010).

Os ovarios da égua sao considerados relativamente grandes (8 a 12 cm),
situando-se caudal aos rins (BUDRAS et al., 2009). Ao contrario do que ocorre
em outras espécies domeésticas, na égua, a estrutura do ovario € invertida. A
zona parenquimatosa com seus foliculos forma o centro do 6rgéo, o qual é
envolvido por uma camada espessa e intensamente vascularizada de tecido
conectivo que corresponde a medula dos outros mamiferos domésticos. A zona
parenquimatosa alcanga a superficie do ovario na fossa ovariana, uma
depressao profunda na margem livre do 6rgao, onde todos os foliculos maduros
irompem (KONIG & LIEBICH, 2011).

Apos a ovulagao, as tubas uterinas sao responsaveis por levar os odcitos
até o utero. Estes sado capturados pelo infundibulo por meio de suas fimbrias e
se liga a fossa ovulatéria, criando uma estrutura circunscrita semelhante a um
“funil”, denominada 6stio abdominal (BUDRAS et al., 2009). O 6stio abdominal
leva a ampola, onde normalmente ocorre a fertilizagdo. O ovocito permanece na
ampola durante alguns dias antes de ser transportado para a extremidade do

corno do utero pela parte mais estreita e contorcida da tuba, o istmo. A tuba
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uterina se abre no corno uterino através do 6stio uterino e marca o local da uniao
entre o Utero e a tuba (jungéo utero-tubarica) (KONIG & LIEBICH, 2011).

O utero da égua possui um corpo amplo e dois cornos divergentes,
compostos por trés camadas — endométrio (camada mucosa interna), miométrio
(camada muscular) e perimétrio (camada serosa externa) — os quais se elevam
em diregdo ao teto do abdome, acima da massa intestinal (KONIG & LIEBICH,
2011). A cervix é responsavel por promover a ligagao entre o corpo do utero e a
vagina, onde se abre no Ostio uterino externo, projetando-se em um espago
anular denominado fornix vaginal (BUDRAS et al., 2009). Exceto por ocasiao do
cio e do parto, o canal da cervix permanece fechado, evitando assim a
contaminacao do ambiente uterino (DYCE et al., 2010).

A vagina encontra-se no centro da cavidade pélvica, ventral ao reto e
dorsal a bexiga e uretra (BUDRAS et al., 2009). Possui paredes finas e, embora
seu lumen esteja normalmente fechado pelas paredes dorsal e ventral, o érgéao,
€ notavelmente distensivel em comprimento e circunferéncia. Resquicios do
himen s&o delimitados por uma dobra transversal cranial a abertura da uretra e,
embora variavel, é geralmente mais proeminente do que em outras espécies
domésticas (DYCE et al.,, 2010). O vestibulo é a parte caudal do ¢érgéo
copulatorio. Ele se prolonga desde o Ostio externo da uretra até a vulva externa
e combina funcgdes reprodutoras e urinarias (KONIG & LIEBICH, 2011). A vulva
compreende dois labios que rodeiam a abertura vulvar formando uma comissura
dorsal e ventral onde posiciona-se o clitoris (BUDRAS et al., 2009).

O suprimento sanguineo e dos 6rgaos reprodutivos sdo principalmente
fornecidos pelas artérias ovariana (oriunda da artéria aorta), uterina (ligada a
artéria iliaca externa) e vaginal. Da mesma forma as veias que drenam estas
estruturas s&o satélites as artérias correspondentes (DYCE et al.,, 2010). A
inervacao ocorre pelo sistema nervoso autbnomo. Os ovarios recebem fibras
simpaticas do plexo intermesentérico e do plexo mesentérico caudal, e fibras
parassimpaticas do vago. O restante do sistema genital feminino recebe
inervagdo parassimpatica e simpatica por meio do plexo pélvico (KONIG &
LIEBICH, 2011).
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2.3. Fisiologia da reproducao equina

A atividade reprodutiva dos equinos € sazonal fazendo com que estes
sejam considerados reprodutores de “dias longos”, uma vez que sua atividade
reprodutiva é estimulada principalmente pelo aumento do comprimento do dia
(ou seja, pelo aumento do fotoperiodo), que ocorre na primavera; ja a diminuicao
do fotoperiodo estimula o término da estagao reprodutiva (PTASZYNSKA, 2007).
Todavia, éguas em boa condi¢gdo corporal e com disponibilidade de alimento
criadas em regides de menor latitude (proximas a linha do Equador, onde ha
pouca variagao do fotoperiodo) tendem a ciclar durante todo o ano, sendo assim
consideradas poliéstricas anuais (WESSON & GINTHER, 1981). Outros fatores
secundarios relacionados a primavera, como o aumento da temperatura e a
melhora da qualidade do alimento, também podem influenciar positivamente os
animais antecipando o inicio da estagao reprodutiva (PTASZYNSKA, 2007).

Segundo Silva et al. (1991), o ciclo reprodutivo da égua pode ser dividido
em duas fases distintas, o estro, momento em que a fémea encontra-se
sexualmente receptiva ao macho e seu sistema reprodutivo prepara-se para uma
possivel fertilizagdo, e o diestro (ou fase luteal), caracterizada pela ndo mais
aceitagao da copula e pela preparagao do trato genital para aceitar e manter o
desenvolvimento do concepto (DAELS & HUGHES, 1992).

A ovulagdo envolve um complexo mecanismo hormonal regulado
principalmente pela luminosidade ambiente (McCUE et al, 2014), fazendo com
que o hipotalamo seja estimulado a secretar o horménio liberador de
gonadotrofina (GnRH), responsavel por atuar diretamente na hipdfise,
provocando a liberagéo de horménio luteinizante (LH) e do horménio estimulante
do foliculo (FSH). As ondas de FSH e LH provocam o desenvolvimento dos
foliculos com menos de 2 mm de didmetro até a ovulagdo (HAFEZ, 2004). Além
disso, o pico de secrecgao do estrogénio coincide com o desenvolvimento maximo
do foliculo, proximo da ovulagéo, desencadeando os sinais do cio. O LH atua no
corpo hemorragico (formado no ovario apés a ovulagao do foliculo), estimulando
a producdo de progesterona, responsavel pela manutengcdo da gestagéo
(BERGFELT et al., 2007).

A partir do reconhecimento materno da gestagao inicia-se um processo

caracterizado pelo prolongamento do periodo funcional do corpo luteo ciclico que
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sera responsavel inicialmente pela manutengcdo das altas concentragdes de
progesterona na corrente sanguinea até a primeira metade da gestacao.
Posteriormente esta funcdo passa a ser desempenhada pelos calices
endometriais presentes na placenta (HAFEZ, 2004, McKINNON et al., 2011).
Uma vez nao ocorrida a fecundagédo ou quando a gestagcao nao é reconhecida,
o endométrio comega a secretar prostaglandina PGF2q, 0 que provocara a
lutedlise, permitindo a liberagao de gonadotrofinas e o retorno do animal ao estro
(PTASZYNSKA, 2007).

Durante a estagao reprodutiva, as éguas apresentam cio, em média, a cada
21 (18-24) dias; pdneis tém um ciclo um pouco mais longo, 25 dias em média
(PTASZYNSKA, 2007). Além disso, o comprimento gestacional normal para a
égua é bastante variavel, compreendendo um periodo de aproximadamente 344
dias com um intervalo de 315 a 388 dias. Esta variabilidade € muito maior do que
a de outras espécies domeésticas, demonstrando que a gestagédo na égua pode
ser altamente suscetivel a fatores internos e externos (DAVIES MOREL et al.,
20).

Estrogénio
FSH

LH

=== Progesterona
PGF,,

Ovulagado Ovulagédo

Figura 3. O ciclo estral da égua. Fonte: BRINSKO et. al., 2010.

2.4. Hematologia e bioquimica da égua gestante

Durante o periodo gestacional a fémea torna-se susceptivel a mudancas
fisiologicas em decorréncia do desenvolvimento fetal, levando a um aumento das
exigéncias nutricionais e ocasionando alteragdes de suas variaveis fisioldgicas,

hematoldgicas e bioquimicas (GRAVENA et al., 2010). Assim sendo, o
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conhecimento da dindmica hematoldgica de éguas na gestacao e periparto sao
fundamentais ndo apenas para diagnosticar doengas que podem levar risco de
morte a égua e ao potro, mas também servir ao monitoramento da evolucao
clinica (MARIELLA et al., 2014), e avaliar a ocorréncia de disturbios pos-parto
(TAYLOR-MACALLISTER et al., 1997).

A disponibilidade de informacdes acerca de tais alteragdes € considerada
ampla para espécie humana, com diversos estudos caracterizando momentos
diferentes da gestacao e ainda a influéncia de diversas patologias neste periodo
(ROBINSON et al.,, 2017). Segundo Rizack & Rosene-Montella, durante a
gestacdo em mulheres, o volume plasmatico aumenta cerca de 50%
rapidamente na sexta semana de gestacao e mais gradualmente, atingindo seu
pico na trigésima semana. Ja a massa eritrocitaria aumenta apenas 18% a 30%
durante a gravidez, resultando em um efeito de diluigdo (hematdcrito 30% - 32%),
referido como anemia fisiolégica da gravidez. Outros estudos tém apontado
desordens sistémicas e disturbios circulatérios quando comparado mulheres
gravidas e nao-gravidas, evidenciando ainda mais a necessidade de
acompanhamento peridédico durante toda a gestagdo (TAYLOR et al., 2018).
Contudo, a espécie equina ainda carece de informacdes que abarquem o

periodo gestacional por completo.

A principal alteragdo monitorada na série vermelha do hemograma € a
anemia podendo esta ser relativa (resultado do aumento do volume plasmatico),
hemorragica, hemolitica (infecciosa ou nédo) e sempre requer um
acompanhamento minucioso por parte do clinico (LORDING, 2008). Informagdes
relevantes do historico do animal incluem idade no inicio dos sinais clinicos,
status reprodutivo, dieta, evidéncia de perda de sangue, doenca inflamatdria ou
perda de peso, ingestao recente de colostro (potros), administracado de drogas
ou exposicao a plantas téxicas ou produtos quimicos (LELEU et al., 2005;
McGOWAN, 2008).

Segundo Wong (1992), o estresse fisico aumenta o nivel de cortisol no
sangue e a razdo neutrofilos para linfocitos em cavalos, e embora a
concentracédo de cortisol ndo se altere no sistema materno durante a gravidez,
elas aumentam devido ao estresse no parto, o que também foi observado por

Aoki & Ishii (2012). Além disso, os mesmos constataram um aumento das
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concentragbes circulantes de albumina préximo ao parto, refletindo em um
quadro transitorio de desidratagcdo, encontrado também por Mariella (2014).
Também ja foram observadas variagcbes nas concentragées hormonais que
levam a uma expansao no volume plasmatico e na quantidade de hemacias
circulantes, e um aumento na sintese de proteinas no plasma (SATUE et al.,
2013).

Estudo realizados por Gentry (1992) demonstraram alteragdes em alguns
fatores de coagulagao no periodo final da gestacéo de éguas e correlacionaram
o mesmo a um efeito seletivo da adrenalina e do exercicio sobre o aumento da
atividade plasmatica do fator de von Willebrand, sem, contudo, elucidar
totalmente seu mecanismo. Em outras espécies, tais alteracbes no pds-parto
imediato podem ser explicadas por uma maior ocorréncia de sangramento
endometrial (BERMAN, 1974; ALLARD et al., 1989), o que ndo € possivel na
égua, devido as caracteristicas especificas da placenta (epiteliocorial difusa),
sendo esta perda possivel apenas em casos de dano uterino, cervical ou vaginal
(MARIELLA et al., 2014).

O ultimo tergo da gestacdo é considerado o periodo mais critico nestas
mudangas, uma vez que ira ocorrer um aumento significativo na demanda
nutricional da égua, que em muitos casos pode ser acompanhado de um balango
energético negativo, deixando-a mais susceptivel ao desenvolvimento de
doencas (BAZZANO et al.,2014). Estudos ja demonstraram, por exemplo,
alteragdes dos parametros sanguineos em diferentes fases da reproducao,
gueda nas concentracdes séricas de potassio e creatinina durante a lactacao e
reducdo na concentragao de calcio ionizado no pés-parto (HARVEY et al., 2005;
HOLCOMBE et al., 2016). Também ja foram observadas diferengas significativas
nos niveis seéricos de albumina, ureia e glicose com um aumento significativo nos
niveis de proteinas totais e creatinina entre as éguas vazias e gestantes
(ANDREAZZI, et al., 2015).

Segundo demonstrado por Martins (2014), a grande demanda do utero
gravidico na gliconeogénese apresenta uma resposta fisiolégica do figado,
semelhante ao estado de colestase, podendo alterar os niveis séricos da GGT.
E importante ressaltar que tais alteragdes devem sempre ser correlacionadas

com existéncia de processos patologicos concomitantes a gestagdao, uma vez
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que a funcdo hepatica e renal poderdo estar afetadas nestes casos,
comprometendo inclusive a viabilidade da gestagdo (MOTA, 2003). O mesmo
deve ser observado com relagdo ao aporte nutricional e condi¢gado corporal da
égua (SCHOPKE et al., 2003).

A subsequente producgéo de colostro e lactagdo também podem interferir
no perfil bioquimico dos animais. Estudos demonstraram aumento na creatinina
sérica durante o final da gestacéao e inicio da lactagdo. O mesmo foi evidenciado
nas concentragdes de bilirrubina e calcio e um aumento discreto nos niveis de
fésforo no mesmo periodo (HARVEY et al., 2005).

Assim, a investigacdo do estado metabdlico e sua correlagdo com a
bioquimica sanguinea é considerada vital para o acompanhamento dos animais
gestantes, bem como demonstra a necessidade cada vez mais evidente de
determinar valores médios de cada variavel hematoldgica e bioquimica durante
os diferentes periodos da gestacdo afim de fornecer um atendimento e

acompanhamento clinico dos animais (FARAMARZI et al., 2018).

Ja existe uma vasta literatura abordando as alteragdées no intervalo de
referéncia do perfil hematoldgico e bioquimico de equinos em diferentes faixas
etarias, nivel de exercicio, dieta e condicdo corporal. Contudo, o
acompanhamento da gestagdo sempre foi abordado em periodos isolados,
subdivididos principalmente em terco inicial e final da gestagdo e pds-parto
imediato, havendo ainda escassez de dados sobre 0 acompanhamento mensal

ou entre as diferentes racgas.

2.5. Avaliagao da composig¢ao corporal em equinos

A gordura corporal é considerada um bom indicador no que se refere as
reservas energéticas corporais. Assim, estabelecer parametros de avaliagao e
acompanhamento do estado nutricional de animais de forma simples e objetiva
tornou-se fundamental para o acompanhamento do desenvolvimento dos
animais (BEWLEY & SCHUTZ, 2008). Para tanto, a avaliagao visual da condigcao
corporal mediante a deposi¢cado de gordura subcutanea e sua classificacdo em

escores numeéricos de pontuagado tem sido amplamente utilizada em diferentes
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especies, especialmente naquelas de maior interesse zootécnico como

ruminantes e equideos.

Estabelecendo como ponto de partida as primeiras tabelas de classificagao
de escore de condigédo corporal (ECC) da espécie bovina, a avaliagdo do ECC
em equinos baseou-se na observagao de pontos especificos de deposi¢cao de
gordura subcutdnea e passou a ser empregado em larga escala, sobretudo a
partir de parametros propostos por Henneck et al. (1983), no qual o animal pode
ser classificado de muito magro até obeso em uma escala de zero a nove,
tomando por referéncia a observacéo e palpagao da cobertura de gordura em
seis areas distintas: borda dorsal do pescoco, cernelha, costelas, parte posterior
das espaduas, processos espinhosos lombares e area da base da cauda. O
mesmo estudo estabeleceu ainda o ECC 5 (moderado) como ideal, levando em

consideragao o desemprenho reprodutivo.

Posteriormente, Carrol & Huntington (1988) propuseram também um
método modificado a partir do proposto por Leighton-Hardman (1980) para
classificagdo do ECC em equinos com base na avaliagao visual e palpacao do
acumulo de gordura no pescogo, tronco (dorso lombo e costelas) e garupa.
Diferentemente dos demais sistemas, este adota uma classificagdo de zero
(animal muito magro) a cinco (animal muito gordo), acrescentando-se 0,5 pontos
quando a garupa apresenta caracteristicas de pontuacgao diferentes daquela em

que o pescogo e o tronco se enquadram.

Apesar do método proposto por Henneck et al. (1983) ser o mais difundido
internacionalmente, este sistema foi originalmente desenvolvido para uso em
animais da raga Quarto de Milha e é, portanto, mais apropriado para uso em
animais com padrdes de deposi¢ao de gordura semelhantes a este (MORLEY &
MURRAY, 2014). No entanto, um método util para avaliagdo da adiposidade
geral e regional, denominado “deposicdo de gordura na crista do pescog¢o”
(EDGCP) foi desenvolvido por Carter et al. (2009) e vem sendo utilizado no
monitoramento da adiposidade em péneis e correlacionado positivamente com
o surgimento da Sindrome Metabdlica Equina e ocorréncia da laminite. O método
consiste na avaliacédo da deposi¢ao de gordura na borda dorsal do pescoco,
classificando-o em escores que variam de um a cinco em uma escala crescente

de acordo com a espessura e quantidade de gordura observadas.
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Por se tratar de um método pratico e simples, sem a necessidade do uso
de aparelhos, a avaliagao e classificacao dos animais por ECC se tornou a forma
mais utilizada por profissionais da area, entretanto, embora a classificagdo da
condigao corporal externa seja importante, este sistema recebe criticas uma vez
que o teor de gordura muscular € altamente variavel e a extensao dos depdsitos
internos de gordura ndo pode ser avaliada visualmente (DUGDALE, et al., 2012).
Além disso, embora a ECC seja um indicador usado constantemente em estudos
sobre nutrigdo e reprodugao animal, por tratar-se de método subjetivo, este pode

variar dependendo da experiéncia dos avaliadores (MOTTET et al., 2009).

Apesar de diferentes estudos terem encontrado correlacao positiva entre a
deposig¢ao de gordura corporal e o ECC, uma avaliagdo mais concisa a fim de
quantificar precisamente a quantidade de gordura exige o abate dos animais,
tornando o processo muito laborioso e inviavel economicamente, além de ir
contra o bem-estar animal, acarretando na busca por métodos menos agressivos
(ARGO et al., 2014).

O padrao-ouro para a analise da composi¢cao corporal é a analise de
cadaveres, portanto, nenhuma técnica in vivo pode ser considerada para atender
aos mais altos critérios de precisdo (WELLS & FEWTRELL, 2006). Com a
expectativa de minimizar erros, a adaptacédo de técnicas nao-invasivas, como,
por exemplo, aquelas conseguidas por exame de imagem, passaram a ser
estudas e empregadas para determinagdo da composigao corporal em animais
de produgao, proporcionando grandes avangos no desenvolvimento e
acompanhamento de animais destinados a producdo de alimento. Foram
testadas diversas técnicas a partir do uso das mais diferentes tecnologias, como
a avaliacao por raio-x, tomografia computadorizada, ressonédncia magnética e
ultrassom, sendo este ultimo o mais difundido devido a praticidade e baixo custo
(SCHOLZ et al., 2015).

Até agora, a avaliagao ultrassonografica da espessura da gordura tem sido
proposta como o método mais preciso, objetivo e n&o invasivo para medir a
distribuicdo de gordura subcutanea em equinos vivos (CARTER & DUGDALE,
2013), podendo inclusive ser utilizado para monitorar o manejo, nutricdo e
treinamento dos equinos de forma mais precisa e objetiva (GOBESSO et al.,
2014).
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CAPITULOII

Os resultados desta dissertacdo sao apresentados na forma de artigo
cientifico, com sua formatacdo de acordo com as orientagdes da revista a que

foi submetido:

Efeitos da gestacao sobre o perfil hematolégico de éguas da raca

Ponei Brasileiro

De acordo com normas para publicacdo no periddico Ciéncia Rural.
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Efeitos da gestacao sobre o perfil hematolégico de éguas da ragca Pénei
Brasileiro

RESUMO

O periodo gestacional € um desafio para o organismo materno, uma vez que
este evento é capaz de influenciar os diferentes sistemas orgéanicos, assim para
conhecer sua influéncias sobre os constituintes sanguineos & fundamental o
monitoramento da saude da égua e do concepto. O objetivo do presente estudo
foi avaliar a influéncia da gestagéo sobre o perfil hematoldgico de fémeas da raga
Pbnei Brasileiro. Amostras de sangue total foram colhidas de 18 éguas antes da
concepgao e gestacdo (MO), do primeiro més de gestagdo até o momento do
parto (M1 a M11) e no sétimo dia pos-parto (M12). Apds analise da variancia e
realizagdo do teste de meédias (Tukey, p<0,05), foi observado um aumento
progressivo no numero médio de hemacias em todo o periodo avaliado, além de
oscilagdes significantes no hematdcrito, fibrinogénio e uma diminuigdo no
numero total de plaquetas, estando abaixo do valor de referéncia, enquanto os
demais componentes do eritrograma permaneceram inalterados. A gestacao
nao alterou o leucograma. Diante dos resultados encontrados foi possivel
concluir que a gestacdo acarreta um aumento no numero de hemacias
circulantes, bem como variagbes no hematdcrito, fibrinogénio, além de

trombocitopenia em animais da raca Ponei Brasileiro.

Palavras-chave: cavalo, hemograma, gestagao.
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Effects of pregnancy on the hematological profile of Brazilian Pony mares

ABSTRACT

The gestational period is a challenge for the maternal organism since this event
is capable of influencing the different organic systems, so knowing its influences
on the blood constituents is essential to monitor the health of the mare and the
fetus. The aim of the present study was to evaluate the influence of pregnancy
on the hematological profile of females of the Brazilian Pony breed. Whole blood
samples were collected from 18 mares before conception and gestation (MO0),
from the first month of gestation until the time of delivery (M1 to M11) and on the
seventh postpartum day (M12). After analyzing the variance and performing the
means test (Tukey, p <0.05), a progressive increase in the average number of
red blood cells was observed throughout the evaluated period, in addition to
significant fluctuations in hematocrit and fibrinogen and a decrease in the total
number of below the reference value while the other components of the
erythrogram remained unchanged. Pregnancy did not alter the white blood cell
count. In view of the results found, it was possible to conclude that pregnancy
causes an increase in the number of circulating red blood cells as well as
variations in hematocrit, fibrinogen in addition to thrombocytopenia in animals of

the Brazilian Pony breed.

Keywords: horse, blood count, gestation.
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INTRODUGCAO

A gestagédo € considerada um dos periodos de maior estresse fisiologico
para a vida de qualquer animal. A partir da concepg¢éo, o desenvolvimento fetal
acarreta mudancas significativas que incluem desde alteragbes homeostaticas
até comportamentais que podem se intensificar proximo ao momento do parto.
Continuas variagdes fisiologicas que ocorrem sao fundamentais para sustentar
e proteger o feto em desenvolvimento e também para preparar o animal gestante
para o parto (CARLIN & ALFIREVIC, 2008) e, apesar da semelhanca fenotipica,
pOneis nao devem ser vistos como versdées menores de ragas equinas maiores,
pois estes passaram por anos de reprodugido seletiva, levando a demandas
fisiolégicas e metabdlicas unicas (FRANKENY, 2003).

Independente do fim ao qual se destina ou fase produtiva em que se
encontre o animal, para um acompanhamento clinico exitoso os perfis
hematoldgicos e bioquimicos sdo comumente utilizados na medicina equina por
diversas razdes: na avaliagao de animais clinicamente saudaveis, para identificar
condi¢cdes que possam aumentar o risco de anestesia ou cirurgia, diagnosticar
uma doencga e avaliar sua gravidade e consequéncias, formular um progndstico
e monitorar a resposta a terapéutica ou a progressao da doencga. Apesar de sua
importancia clinica, a interpretagao € por vezes dificil, pois muitos fatores podem
modificar significativamente os parametros laboratoriais como sexo, idade, raga,
dieta, atividade fisica, condigbes ambientais, treinamento, gerenciamento de
amostras, procedimentos laboratoriais, estado de saude, doencgas subclinicas e
gestacdo (ROSE & HODGSON, 1994).

Neste contexto, os efeitos da gestagao, parto e lactagédo sobre os parametros
hematoldgicos tém sido estudados em diferentes espécies (NAZIFI et al., 2008;
MORLEY & MURRAY, 2014; MARIELLA et al., 2014), fazendo com que o
perfeito entendimento do estado fisiolégico do animal, assim como o
acompanhamento da gestagcdo permitam o reconhecimento de anormalidades
que possam colocar em risco a vida do mesmo (GLORIA et al., 2018). Além
disso, conhecer estas alteragcbes torna-se um fator primordial ndo s6 para
garantir a sanidade materna e do concepto, bem como para manter os indices
produtivos satisfatorios dentro de um rebanho, sendo ainda escassos os estudos
que tratam exclusivamente de péneis, 0 que, aliado a falta de informagdes sobre

os padrdes reprodutivos da raga e a grande presenga de consanguinidade,
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resultam em um alto percentual de partos distocicos (JUDD et al. 2004). Diante
disso, o presente estudo objetivou avaliar e identificar o perfil hematolégico de

éguas da raca Pdnei Brasileiro durando todo o periodo gestacional.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizadas 18 éguas da raca Ponei Brasileiro clinicamente higidas com
idade variando entre 5 e 11 anos oriundas de dois criatorios localizados no
municipio de Campos dos Goytacazes-RJ. Todos os animais apresentavam
calendario vacinal atualizado com imunizagdo contra tétano, influenza,
encefalomielite’ e raiva®. Durante todo periodo gestacional os animais foram
mantidos em regime extensivo, com acesso a pastagem predominantemente
composta por capim tifiton (Cynodon sp.), sal mineral® e agua ad libitum.

As fémeas foram acasaladas em sistema convencional por monta natural. O
diagndstico da gestacao foi realizado por meio de exame do trato reprodutivo via
transretal com auxilio de aparelho de ultrassonografia portatil* para identificagao
precoce de vesicula gestacional. Cada animal utilizado neste ensaio foi também
o seu controle no modelo experimental. O grupo controle foi obtido mediante
avaliagdo dos animais antes da concepcdo e gestacdo (MO). Uma vez
diagnosticada a prenhez, as éguas gestantes foram submetidas a avaliagbes
mensais a partir do primeiro més de gestagao até o momento do parto (M1 a
M11). Por fim foi realizada uma ultima avaliag&o até 7 dias pés-parto (M12).

As colheitas de sangue foram realizadas sempre no periodo matinal
mediante pung¢do venojugular, com prévia antissepsia e utilizando agulhas
hipodérmicas® (25x0,8mm) acopladas a seringas® descartaveis e o material
colhido acondicionado em frascos estéreis contendo Acido Etileno Diamino
Tetracético 10% (EDTA)’ e mantidas em caixa isotérmica em temperatura de 2
a 8°C até chegarem ao laboratério para processamento onde foram realizadas a
contagem de eritrécitos (Hem), hematdcrito (Hct), concentragdo de hemoglobina
(Hb) e o calculo dos indices hematimétricos absolutos: hemoglobina corpuscular
média (HCM) volume corpuscular médio (VCM), concentragdo de hemoglobina
corpuscular média (CHCM) e distribuicao do diametro de eritrécitos (RWC). O
hematdcrito foi mensurado pelo método do micro-hematdcrito, utilizando tubos
capilares de 75 mm, centrifugados a 700g durante cinco minutos em

microcentifuga®. A concentragdo do fibrinogénio foi obtida pelo método de
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precipitagao térmica e mensurado por refratdbmetro® enquanto a concentragédo do
fibrinogénio foi obtida pelo método de precipitacao térmica e também mensurado
pelo mesmo aparelho.

No leucograma foi aferido o numero global de leucécitos e sua contagem
diferencial. A contagem diferencial de leucdcitos foi realizada mediante a
confecgdo de esfregagos sanguineos em laminas de vidro e corados com
corante rapido panotico®. Na sequéncia as laminas foram observadas em
microscopio'® com objetiva de 100x, na qual foi realizada a identificagdo de 100
células, de acordo com as caracteristicas do nucleo e citoplasma. Na sequéncia
foram obtidos valores percentuais e determinados os valores absolutos de cada
célula, baseado no numero total de leucdécitos obtidos anteriormente. Também
foi mensurado o numero de plaquetas. As analises do eritrograma, contagem
global de leucdcitos e plaquetas foram realizadas mediante a utilizagédo de um
aparelho contador automatico de células sanguineas™.

Os dados obtidos foram analisados pelo programa SISVAR, versdo 5.6
(FERREIRA, 2011). Foi realizada a analise descritiva para obtencdo das médias
e dos desvios padrao para as caracteristicas estudadas. Posteriormente, os
dados foram submetidos aos testes de Lilliefors e de Cochran para verificagao
da normalidade dos dados e a homogeneidade das varidncias. Atendidas as
premissas da analise de variancia, os mesmos foram submetidos a ANOVA e as
médias comparadas pelo teste de Tukey, sendo adotado 5% de probabilidade
de erro (p<0,05).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Realizadas as analises estatisticas do material coletado foi possivel
constatar um aumento progressivo no numero médio de hemacias em todo o
periodo avaliado. De forma semelhante, o hematécrito também apresentou uma
oscilagdo com aumento progressivo mais acentuado a partir do sexto més
gestacional (M6) e perdurando até o pds-parto (M12), enquanto os demais
componentes do eritrograma nao diferiram estatisticamente. Por outro lado, a
contagem de plaquetas e o fibrinogénio variaram durante todo periodo
experimental com um aumento progressivo a partir do nono (M9) e décimo (M10)

meses de gestagao, respectivamente, até sete dias apds o parto (M12). Com
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excecao da contagem total de plaquetas, todos os parametros avaliados se

mantiveram dentro dos intervalos de referéncia para a espécie (tabela 1).



Tabela 1. Média + desvio padrdo dos valores de hemacias, hematdcrito (Hct), hemoglobina (Hb), hemoglobina corpuscular média (HCM), volume corpuscular médio (VCM),

concentragdo de hemoglobina corpuscular média (CHCM), distribuigdo do diametro de eritrécitos (RCW), proteina total (Pt), fibrinogénio (Fib) e plaquetas em éguas da raca

Pdnei Brasileiro (n=18) desde a concepgao (MO0) até o 11° més de gestagéo (M11) e no pds-parto (M12):

Momento Hemacia Hct Hb HCM VCM CHCM RDW PT Fib Plaquetas
MO 6,02+0,838  30,33+4,858C  9,79+1,68° 16,28+0,49A 50,73+2,87A 31,94+1,45" 17,41+0,49° 8,25:0,99° 421,10+157,22"  174,25+57,85°
M1 6,20+0,85"8  29,04+467C  9,56+1,47A 16,44+0,39A 51,38+290" 32,04%+1,26* 18,22+0,39A 8,19+0,74A 410,20+14579%8  191,31+46,508
M2 6,44+0,90°B  33,13+5,12°8C  10,47+1,79" 16,18+0,26A 51,50+3,25% 31,46+0,84* 18,12+0,26° 8,56+0,63" 433,33+235,03*  190,08+55,558
M3 6,40+0,79°8  32,72+4,80°8C 10,43+1,76* 16,25+1,47A 51,15+344A 31.82+1,54* 17,56+1,47A 8584078~ 42331+122,54°  189,00+60,56°
M4 6,19+0,67°8  31,09+4,20°8C 0 93+145A 16,07+0,37A 51,69+3,00 30,97+1,03* 18,23+0,37A 8,67+0,64A 410,00+236,64"8 200,87+41,5148
M5 6,38+0,75"8  32,66+4,26"8  10,48+1,73* 16,31+2,41A 51,124322A 3205+2,02* 19,31+2,41A 8,69+0,49A 416,67+185508 207,75+61,94%8
M6 6,62+0,77°B  34,18+4,62°8  10,88+1,46* 16,23+245° 51,82+328° 31.80+2,28* 17,06+2,45° 8,69+0,67A 35294+206,518  178,44+46,86°
M7 6,61+0,58"8  34,01+3,28"8  10,81+1,33" 16,12+2,19A 51,50+2,87A 31,79+2,14* 17,46+2,19A 8,68+0,56" 377,78+234,03%  173,12+39,40°
M8 6,67+0,73%8  34,71+3,78"8  1118+1,47* 16,68+2,66° 52,22+3,37A 32,18+1,68° 17,58+2,66° 8,61+0,54" 375804175238  253,00+62,47A
M9 6,68+0,68°8  3500+3,67°8 1122+1,34" 16,76+1,26° 52,47+354A 3211+1,95° 17,31%1,26 8,74+0,52A 42222+18559" 199,75+70,75%8
M 10 6,76+0,56"  3599+3,52A  11,29+1,19” 16,78+1,37A 53,33+3,85% 31,43+1,63* 18,03+1,37A 8,50+0,48° 423,33+187,19A  174,88+56,485
M 11 6,80+0,68%  36,53+3,67A  11,40+1,34* 16,71+147A 53,92+390° 31,18+1,97* 17,95+147A 840+0,20° 446,01+180,08°  159,62+39,088
M 12 6,83+0,93%  36,47+4,83"  11,28+1,63% 16,48+0,4~ 5365+4,17A 31,48+252" 17,26+04~ 8,25+0,53° 527,27+173,73°  182,65+73,848

Momento: Més de gestagdo. Hemacia (x10/uL), Het (%), Hb (g/dL), HCM (Pg), VCM (fl), CHCM (%), Pt (g/dL), Plaqueta (x10%/pL). Médias seguidas de mesma letra na coluna
nao diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey em 5% de probabilidade.



Durante a realizagao das pesquisas, as éguas utilizadas permaneceram sob
a supervisdo de seus proprietarios e nenhum aspecto de sua rotina de manejo
foi alterado, tornando-as uma melhor representagdo das condi¢gdes normais de
vida da populagéo avaliada. Da mesma forma, as condigdes climaticas, nutricdo
e fatores ambientais foram semelhantes durante todo o periodo experimental.

Modificagdes no numero de hemacias circulantes ao longo da gestacao ja
haviam sido descritas em outras ragas (HONDA et al., 2008, CETIN et al., 2009;
SATUE et al., 2011, SILVA et al., 2019). Ainda segundo Souza et al. (2002), a
partir do segundo terco da gestacdo, a maior taxa de crescimento fetal com
subsequente aumento da taxa metabdlica e por oxigénio estimulam a liberagao
de eritropoetina pelo tecido renal, resultando em aumento no numero de
hemacias circulantes para atender as exigéncias materno-fetais. Por outro lado,
durante este periodo a produgdo de estrogénio pela placenta ocasiona um
aumento na sintese de angiotensinogénio pelo figado, levando também a
elevacao da angiotensina Il, além do aumento nos niveis de aldosterona, o que
ocasiona um incremento no volume sanguineo sem necessariamente o
incremento do numero de hemacias (CHEUNG & LAFAYETTE, 2013).

Assim, os resultados encontrados na literatura divergem entre si. Enquanto
Bonelli et al. (2016) Aoki & Ishii (2012) também encontraram um aumento no
numero de hemacias nesse mesmo periodo tendo o mesmo sido relacionado ao
aumento na perda de agua e eletrdlitos, Souza et al. (2019) e Orozco et al. (2007)
encontraram uma diminui¢ao no total de hemacias e nos valores do hematécrito
de éguas proximas ao momento do parto tendo relacionado o corrido a ativacéo
do sistema renina-angiotensina-aldosterona. Além disso, Cetin et al. (2009)
afirmam que o tempo de vida circulante diminuido dos eritrocitos pode ser
proposto como mais um mecanismo para variagdo das concentracbes de
hemacias e durante a gravidez. Diante disso, estudos mais detalhados
envolvendo animais gestantes da raca Podnei Brasileiro necessitam ser
realizados a fim de jogar luz sobre esta questao.

Nado foram encontradas diferengas estatisticas ao longo do periodo
experimental nas variaveis hemoglobina, hemoglobina corpuscular média,
volume corpuscular médio e concentragdo de hemoglobina corpuscular média.
Estudos anteriores realizados em éguas durante a gestacdo também néo

apontaram diferencgas significativas na quantidade de hemoglobina, bem como



no volume corpuscular médio e na concentracdo de hemoglobina corpuscular
média (AOKI & ISHII, 2014; MARIELLA et al, 2014). Por outro lado, Faramarzi et
al. (2018) encontraram um numero significativamente mais baixo de hemacias e
de hemoglobina em éguas gestantes em comparagado com éguas nao gestantes
tendo correlacionado esta variagdo ao aumento na demanda de oxigénio fetal
frente ao avanco da gravidez.

E importante ressaltar que em equinos a eritropoiese é considerada uma
resposta subsequente a macrocitose (SILVA et al.,, 2018) e ainda
segundo Tvedten (2010) esta ocorre quando sua concentragdo se apresenta
maior 53 fl. Isso corrobora os achados do presente estudo onde o pico do VCM
a partir do M10 coincide também com um maior nimero de hemacias e também
hemoglobina.

O fibrinogénio € mais conhecido por seu papel na coagulagdo sanguinea,
onde facilita a agregacao plaquetaria (MOSESSON et al., 2009) ja tendo sido
descrito que alteracbes na sua atividade e de alguns fatores de coagulagéo
podem ocorrer a medida que a gestagcao progride levando a uma elevagéao
destes devido ao aumento da sintese proteica mediada pelo aumento dos niveis
de estrogénio em mulheres (DE BOER et al., 1989).

Mais recentemente, Klein (2019) apontou que um aumento nos niveis de
fibrinogénio estdo correlacionados positivamente com a fixagcdo do embrido
durante as primeiras semanas da gestagdo equina. Ademais, é importante
ressaltar que o fibrinogénio também é considerado uma proteina de fase aguda
dos processos inflamatérios fazendo com que sua concentracdo se eleve
durante a gestagao e principalmente no parto, momento em que o animal passa
por um grande esforgo fisico (CRAY et al., 2009), podendo este fator explicar o
maior valor médio encontrado no M12.

As proteinas plasmaticas desempenham um importante papel na
manutencdo da homeostase fisioldgica do corpo e sdo amplamente utilizadas
como marcadores clinicos, uma vez que alteragdes da concentragéo plasmatica
ou sérica comumente s&o secundarias a varias doengas e podem ser o principal
achado anormal em algumas enfermidades (THRALL et al., 2015). Ao avaliar
éguas da raga Manga-larga Marchador durante o periodo de transigéo, Silva et
al. (2019) observaram variagdes na quantidade de proteinas totais, contudo os

autores destacam que aumentos préximos ao momento do parto podem estar



associados a producao de globulinas necessarias a formagao do colostro, o que
nao foi observado no presente estudo.

Quanto ao numero total de plaquetas foi possivel perceber uma diferenca
estatistica no segundo, terceiro e oitavo meses de gestagdo. Além disso, esta
variavel manteve-se abaixo dos valores de referéncia para espécie equina por
praticamente todo o periodo avaliado com exce¢ao apenas do quarto, quinto e
sétimo meses de gestacao (M4, M5 e M7), evidenciando uma trombocitopenia.

A total compreenséao da trombocitopenia gestacional ainda permanece um
desafio, mas ja se sabe que a hemodiluicdo causada pelo aumento do volume
plasmatico, assim como o sequestro de plaquetas na placenta e no bago ja foram
indicados como fatores para tal (PISHKO et al., 2020).

Estudos transversais acompanhando a gravidez de mulheres saudaveis
demonstraram que a contagem de plaquetas diminui durante a gravidez,
particularmente no terceiro trimestre. Isso € denominado como "trombocitopenia
gestacional" e é parcialmente ocasionada pela hemodiluicdo e associado ao
aumento da ativagao plaquetaria e a liberagdo mais acelerada (SHEHATA et al.,
1999). Em éguas, ja foi demonstrado uma menor concentragéo de plaquetas no
terco inicial da gestacdo, sendo este fato apontado como uma resposta a
expansdo do volume vascular associado ao maior consumo de plaquetas na
circulagdo do utero placentario, enquanto que aumentos no tergo gestacional
final tém sido correlacionados a uma resposta adaptativa antecedente ao parto
(CANCELIER, 2017). De maneira semelhante, o presente estudo verificou
aumento na contagem de plaquetas no quarto e quinto més de gestacao e
posteriormente no oitavo més, porém este aumento ndo se manteve no periodo
que antecedeu o parto.

Ademais, € importante ressaltar que a trombocitopenia ja foi descrita em
equinos secundariamente a anaplasmose, piroplasmose, acidente ofidico ou
ainda de origem autoimune secundaria a transfusées sanguineas entre grupos
incompativeis (DENOTTA & BROOKS, 2020), sendo causas descartadas no
presente estudo em virtude do acompanhamento realizado durante a conducgao
do mesmo.

Ao analisar o leucograma ndo foram encontradas diferencas estatisticas
entre os diferentes momentos avaliados, apesar de terem ocorrido oscilagdes

entre os momentos avaliados (tabela 2). O mesmo foi relatado por Gravena et



al. (2010) ao avaliar jumentas e por Cancelier (2017) ao acompanhar éguas da

raca Crioula por toda a gestagao.



Tabela 2. Média + desvio padréo dos valores de leucdcitos, neutrofilos bastonetes (N. Bast), neutrofilos segmentados (N. Seg) basdfilos, eosindfilos,

linfécitos e mondcitos (/pL) em éguas da raga Ponei Brasileiro (n=18) desde a concepgao (M 0) até o 11° més de gestagédo (M 11) e no pds-parto (M 12):

Momento

Leucdcitos

N. Bast

N. Seg

Basofilo

Eosinofilo

Linfécito

Monécito

MO
M1
M2
M3
M4
M5
M6
M7
M8
M9
M 10
M 11
M 12

9.762,50+1.769,53
10.058,33+2.120,47A
10.255,56+2.792,90"
10 .60,00+2.557,934
11.366,67+3.547,30%
9.650,00+1.571,62%
8.512,50+1.240,324
9.044,44+1.850,75
9.528,57+1.354,89°
9.300,00+1.387,08*
8.323,08+2.344,91A
10.628,57+1.631,70°
9.362,50+1.542,67

38,25+41,90%
39,17+64,23A
20,44145,23A
21,27+41,47A
24,21422,77A
26,50+53,004
21,54+25,87A
20,67+44,204
27,71+47,33A
33,64+66,70"
22,23+43,67A
31,00+52,95%
24,00+44,44A

4.534,50+1.152,50
5.260,33+1.827,35%
4.238,89+1.059,57A
4.571,20+1.115,66*
3.982,67+2.012,124
4.486,25+1.106,904
4.708,38+1.051,35%
4.385,67+1.925,77A
4.376,29+1.166,97
4.729,91+1.317,914
3.935,31+873,714
4.832,86+728,80
3.748,63+1.376,414

64,80+50,824
72,73+42,867
53,43+44,45"
61,25+48,50"
57,011£55,82A
37,33+26,00%
22,50+21,67A
66,56+39,844
95,86+73,514
102,20+69,324
95,73+65,99*
106,86+57,83*
99,43+22,974

470,00+261,467
629,67+302,924
546,11+311,24A
610,00+403,724
776,67+£334,14A
555,00+273,714
307,38+207,75%
372,11+£193,194
561,00+389,48*
710,36+488,794
467,62+317,087
399,14+382,64A
338,25+163,26*

2.354,13+1.332,214
2.883,64+1.547,29A
3.099,57+1.214,447
2.800,33+1.102,55*
2.353,50+1.441,12A
3.522,33+1.896,14A
2.566,25+1.142,15%
3.292,89+1.236,274
2.229,41+1.121,75%
2.983,73+1.144,54A
2.473,91+1.057,894
2.035,86+1.147,33A
2.652,71+1.482,614

379,19+263,574
384,00+£193,224
301,33+174,794
414,60+948,65%
294,33+131,054
275,25+187,904
215,50+£114,34A
206,56+166,46"

193,43+80,62*
376,45+267,004
253,00+235,774
322,86+201,33
262,00+234,244

Momento: Més de gestagdo. Médias seguidas de mesma letra na coluna nédo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey em 5% de probabilidade.

38



39

Em conjunto, os glébulos brancos atuam como um mecanismo de defesa contra
infeccbes bacterianas, virais e parasitarias e proteinas estranhas ao corpo, onde cada
grupo celular é responsavel por identificar e combater agentes especificos (REECE,
2015). Neste sentido, o papel da placenta como envoltério imunolégico isolador do
feto, bem como a de promover uma troca seletiva entre a égua e o concepto permitem
a nao ativacao destas células (FOWDEN et al., 2008).

Entretanto, variagdes no leucograma de animais gestantes ja foram apontadas em
outros estudos em que foi encontrads uma elevagdo no numero de neutrdéfilos no
periodo pré-parto com seus valores retornando gradativamente ao normal nas
semanas subsequentes (AOKI & ISHII, 2014; MARIELLA et al, 2014). Ainda segundo
Kramer (2000), em estagios avancados da gestagdao ocorre uma maior liberagao
enddgena de adrenalina, responsavel por uma maior mobilizagdo de neutréfilos na
circulagdo, resultando em uma elevagcdo na contagem total de leucocitos nesse
periodo.

O grande esforgo fisico ao qual o animal é submetido em decorréncia do momento
do parto pode contribuir para um aumento no numero de neutrdfilos e linfécitos,
havendo restabelecimento dos niveis anteriores apds alguns dias (AOKI et al., 2013).
No presente ensaio nao foi possivel realizar tal afericdo com precisdo, uma vez que
as coletas do ultimo més gestacional (M11), na maioria das vezes, ndo ocorrem em
dias proximos ao parto.

Apesar de nao ter sido evidenciadas diferencas estatisticas, € possivel perceber
uma flutuagcado na concentragdo média de basdfilos ao longo da gestagao com pico
maximo observado durante o ultimo més gestacional. Segundo Welle et al. (1997),
essa elevagao pode ser resultante do aumento da parede uterina, que por ser rica em
mastdcitos, ocasiona a liberacdo de histamina, mobilizando assim baséfilos na
circulacao. Ademais, o aumento na concentragcado de eosindfilos durante a gestagao
ja foi relatada em outros estudos, principalmente em seu tergo inicial, estando este
evento por vezes correlacionado a uma resposta imunomediada do organismo a
processos parasitarios e alérgicos (FARAMAZI et al., 2018). O fato de os animais do
presente ensaio possuirem calendario rigoroso para o controle de verminoses
executado por seus proprietarios pode ser apontado como um dos motivos para nao

terem sido apontadas diferencas estatisticas neste quesito.
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CONCLUSAO

A gestagao acarreta diferengas significativas no numero de hemacias circulantes,
bem como varia¢gdes no hematocrito, fibrinogénio e trombocitopenia em animais da
raca Ponei Brasileiro. Com excec¢édo do numero total de plaquetas, todas as variaveis
avaliadas permaneceram dentro do intervalo de referéncia para a espécie que

demonstrou adaptacao fisioldgica frente ao desafio gestacional.
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CAPITULOII

Os resultados desta dissertacdo sdo apresentados na forma de artigo cientifico,

com sua formatagao de acordo com as orientagdes da revista a que foi submetido:

Efeitos da gestagao sobre o perfil bioquimico de éguas da raga Pénei

Brasileiro

De acordo com normas para publicacao no periédico Ciéncia Rural.
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Efeitos da gestagao sobre o perfil bioquimico de éguas da raga Ponei

Brasileiro

RESUMO

A gestagao implica em uma série de alteragbes no organismo materno, sendo
fundamental conhecer seu impacto sobre as variaveis bioquimicas. O objetivo do
presente estudo foi avaliar a influéncia da gestacdo sobre o perfil bioquimico de
fémeas da raca Pbonei Brasileiro. Amostras de sangue total foram colhidas de 18 éguas
antes da concepgao e gestagao (MO0), do primeiro més de gestacao até o momento do
parto (M1 a M11) e até dias pds-parto (M12). Apds analise da variancia e realizagao
do teste de médias (Tukey, p<0,05) foi observado que aspartato aminotransferase
(AST) e fosfatase alcalina (FA) apresentaram diferenga estatistica no pos-parto (M12),
enquanto os niveis de creatinina quinase (CK) aumentaram significativamente a partir
do sétimo més de gestacdo apresentando pico no pos-parto. Ademais, ureia e
creatinina comportaram-se de maneira semelhantes, com aumento em suas
respectivas concentragdes ao longo da gestagao, apresentando pico no ultimo més
gestacional e declinio no pés-parto. Gama-glutamil transferase (GGT) manteve-se
inalterado estatisticamente durante todo o periodo avaliado. Diante dos resultados
observados conclui-se que o periodo gestacional foi capaz de influenciar nos

constituintes bioquimicos dos animais durante o periodo avaliado.

Palavras-chave: equino, bioquimica sérica, prenhez.
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Effects of pregnancy on the biochemical profile of Brazilian Pony mares

ABSTRACT

Pregnancy implies a series of changes in the maternal organism and it is essential to
know its impact on biochemical variables. The objective of the present study was to
evaluate the influence of pregnancy on the biochemical reproduction profile of the
Brazilian Pony mares. Blood samples were collected in total from 18 mares before
conception and pregnancy (MO0), from the first month of gestation until the time of
foaling (M1 to M11) and up to postpartum days (M12). After analyzing the variance and
performing the means test (Tukey, p <0.05), it was observed that aspartate
aminotransferase (AST) and alkaline phosphatase (ALP) postpartum statistical
impairment (M12) while the levels of creatinine kinase (CK) increased significantly from
the seventh month of gestation, showing a peak in the postpartum period. In addition,
urea and creatinine behaved similarly, with an increase in their respective
concentrations throughout pregnancy, with a peak in the last gestational month and a
decline in postpartum. Gamma-glutamyl transferase (GGT) remained unchanged
statistically throughout the evaluated period. In view of the observed results it is
concluded that the gestational period was able to influence the biochemical
constituents of the animals during the evaluated period.

Keywords: equine, serum biochemistry, pregnancy.
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INTRODUGCAO

A gestacao é considerada um dos periodos de maior estresse fisioldgico para a
vida de qualquer animal. A partir da concepg¢do, o desenvolvimento fetal acarreta
mudangas significativas que incluem desde alteragbes homeostaticas até
comportamentais e que se intensificam a medida que se aproxima o momento do parto
(BRINSKO et al., 2011). Conhecer estas altera¢des torna-se um fator primordial n&o
s6 para garantir a sanidade materna e do concepto, bem como para manter os indices
produtivos satisfatérios dentro de um rebanho.

Além disso, a avaliacdo e correlacdo do perfil bioquimico dentro de uma
determinada populacdo é fundamental no acompanhamento n&do sé de patologias
infecciosas, bem como processos fisioldgicos distintos, uma vez que as diferentes
fases de vida do animal, sexo e periodo reprodutivo podem interferir no intervalo de
referéncia dos painéis bioquimicos (WEISS & WARDROP, 2010).

Um grande numero de trabalhos cientificos foi produzido nas ultimas décadas
acerca da influéncia da gestagao na fisiologia de éguas, mas ainda sdo escassos 0s
estudos que abordem todas as fases da gestagdo (MARIELLA et al. 2014; HARVEY
et al., 2005). Assim, o estabelecimento de intervalos de referéncia para variaveis
laboratoriais durante a gestacdo como um todo permitem um entendimento mais
detalhado das alteragdes fisiologicas e metabdlicas que residem em torno da égua no
periodo gestacional e possui relevancia ndo s6 para o desenvolvimento cientifico,
tecnoldgico, bem como contribui para uma melhor qualidade de vida dos animais.

Diante do exposto, o presente estudo objetivou realizar o acompanhamento do
perfil bioquimico de éguas da ragca Pdnei Brasileiro e seus efeitos durante todo o
periodo gestacional, mediante a realizagao de colheitas de amostras mensais desde

a concepcgao até o parto e imediatamente apés o0 mesmo.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizadas 18 éguas da raca Poénei Brasileiro clinicamente higidas com
idade variando entre 5 e 11 anos oriundas de dois criatérios localizados no municipio
de Campos dos Goytacazes-RJ. Todos os animais apresentavam calendario vacinal
atualizado com imunizag&o contra tétano, influenza, encefalomielite’ e raiva2. Durante
todo periodo gestacional os animais foram mantidos em regime extensivo, com
acesso a pastagem predominantemente composta por capim tifiton (Cynodon sp.), sal

mineral® e agua ad libitum.
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As fémeas foram acasaladas em sistema convencional por monta natural. O
diagnostico da gestacao foi realizado por meio de exame do trato reprodutivo via
transretal com auxilio de aparelho de ultrassonografia portatil* para identificagéo
precoce de vesicula gestacional. Cada animal utilizado neste ensaio foi também o seu
controle no modelo experimental. O grupo controle foi obtido mediante avaliagéo dos
animais antes da concepcéo e gestagao (M0). Uma vez diagnosticada a prenhez, as
éguas gestantes foram submetidas a avaliagdes mensais a partir do primeiro més de
gestacdo até o momento do parto (M1 a M11). Por fim, foi realizada uma ultima
avaliacao até 7 dias pos-parto (M12).

As colheitas de sangue foram realizadas sempre no periodo matinal mediante
puncdo venojugular, com prévia antissepsia e utilizando agulhas hipodérmicas®
(25x0,8mm) acopladas a seringas® descartaveis e o material colhido acondicionado
em frascos estéreis sem anticoagulante’, mantidos em temperatura ambiente
(aproximadamente 25°C) para a retragdo do coagulo e acondicionados em caixa
isotérmica até chegarem ao laboratério para processamento onde foram
centrifugados® durante cinco minutos a 1500g e na sequéncia o soro foi aliquotado em
microtubos congelados a -20°C para posterior analise utilizando um aparelho
automatico® onde foram mensurados a aspartato aminotransferase'® (método cinético
UV), fosfatase alcalina’® (método cinético UV), gama-glutamil transferase’® (método
fotométrico cinético de acordo com Szasz/Persijn), creatina quinase’® (método
enzimatico UV), ureia’® (método enzimatico UV-GLDH) e creatinina (método cinético
colorimétrico)'".

Os dados obtidos foram analisados pelo programa SISVAR, versdao 5.6
(FERREIRA, 2011). Foi realizada a analise descritiva para obteng¢do das médias e dos
desvios padrdo para as caracteristicas estudadas. Posteriormente, os dados foram
submetidos aos testes de Lilliefors e de Cochran para verificagao da normalidade dos
dados e a homogeneidade das variancias. Atendidas as premissas da analise de
variancia, os mesmos foram submetidos a ANOVA e as médias comparadas pelo teste
de Tukey, sendo adotado 5% de probabilidade de erro (p<0,05).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Realizadas as analises estatisticas do material coletado foi possivel constatar um
aumento progressivo nas concentragdes de todas as variaveis analisadas no decorrer

da gestagdo. Aspartato aminotransferase (AST) e fosfatase alcalina (FA)
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apresentaram diferenga estatistica apenas no pos-parto (M12) enquanto a gama-
glutamil transferase (GGT) manteve-se inalterada estatisticamente durante todo o
periodo avaliado. Ademais, os niveis de creatinina quinase (CK) aumentaram
significativamente a partir do sétimo més de gestacao apresentando pico no pés-parto.
Ja ureia e creatinina se comportaram de maneira semelhante, com aumento em suas
respectivas concentragbes ao longo da gestagéo, apresentando pico no ultimo més

gestacional e declinio no pds-parto (tabela 1).
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Tabela 3. Média + desvio padrao dos valores de aspartato aminotransferase (AST), fosfatase alcalina (FA), gama-glutamil
transferase (GGT), creatina quinase (CK), ureia e creatinina em éguas da raga Ponei Brasileiro (n=18) desde a concepgéo

(M 0) até o 11° més de gestagao (M 11) e no pds-parto (M 12):

Momento AST FA GGT CK Ureia Creatinina
MO 198,11+77,124  220,33+48,60" 30,83+23,74* 287,55+107,84F 31,387,748 0,87+0,208
M1 199,12456,41  209,29+43,00* 30,41+22,86* 321,47+101,898  32,23+6,89"%  0,85+0,13"F
M2 224,01£72,00¢ 202,94+42,05* 30,00+24,81A 307,44+115,638 32,83+8,10"®  0,88+0,16"®
M3 222,82+67,15% 207,17+£35,72% 23,88+22,19" 295,35+80,72° 33,23+11,45%%  0,87+0,148
M4 223,61+79,22" 203,72+32,96" 25,76+19,58" 310,83171,36° 36,05+7,60®  0,93+0,15"8
M5 210,35+87,03* 206,11+36,36" 25,76+19,58" 322,29+89,58° 36,94+8,79"%  0,93+0,13"8
M6 201,89+81,28% 206,27+22,98* 23,00+21,75% 322,22+88,95° 38,77+8,26" 0,960,128
M7 217,67+63,100 211,88+24,84" 27,11+2491% 347,01+123,61%  39,51+6,68"% 0,960,218
M8 214,39+88,92%  208,61+40,38" 24,89+20,55% 334,01+81,23"%  40,16+9,68"%  0,99+0,13"8
M9 208,76+71,47~ 222,88+29,71” 25,88+19,26" 341,29+139,56"%  40,29+7,53"8 0,980,098
M 10 217,94+61,25% 205,44+37,28" 26,11+21,45% 356,94+118,64%  39,28+8,90"8 1,020,178
M 11 226,35+79,904 217,01£61,39* 26,88+22,04" 361,70+146,68"®  41,58+7,40* 1,17+0,224
M 12 276,01+93,62% 252,81+68,26% 3545+30,54* 473,45+158,10%  35,54+9,00%  1,02+0,15"8

Momento: Més de gestacdo. aspartato aminotransferase (U/L), fosfatase alcalina (U/L), gama-glutamil transferase (U/L),
creatina quinase (U/L), ureia (mg/dL) e creatinina (mg/dL). Médias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem

estatisticamente entre si pelo teste de Tukey em 5% de probabilidade.

Alteracdes no perfil bioquimico ja haviam sido constatadas durante a gestacao de
equinos por outros pesquisadores (SILVA, et al. 2019; MARIELLA et al. 2014;
HARVEY et al., 2005). No entanto, sdo escassos os trabalhos que tenham realizado
o0 acompanhamento mensal de todo o periodo gestacional, sendo a maioria destes
compreendido ou no tergo final da gestagdo ou em momentos agrupados em periodos
trimestrais. Tal fato pode ser explicado pelas dificuldades inerentes a este tipo de
ensaio, como, por exemplo, a resisténcia dos criadores em permitir o
acompanhamento ou ainda pelo longo periodo temporal para a realizagao das coletas.

As aminotransferases (aspartato e alanina aminotransferase) sao enzimas
intracelulares que tém por fungdo a transferéncia de grupos amino durante a
conversao de aminoacidos a a-oxo-acidos. Ambas sdo encontradas no citosol celular
enquanto a AST também possui uma isoenzima mitocondrial (LOPES et al., 2007) e
sao comumente utilizadas na avaliagao da fungao hepatica e no monitoramento de

lesdo hepatocelular (KANEKO, 2008). De forma semelhante, a fosfatase alcalina esta
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presente em diferentes tecidos, incluindo o intestino, rins, ossos e no figado, onde é
muito utilizada na maioria das espécies como um marcador de alteragcbes hepaticas
(SMITH, 2014).

Apesar do aumento progressivo nas concentracbes de AST encontrado no
presente estudo, estas permaneceram dentro do intervalo de referéncia para a
espécie. O mesmo foi relatado em estudo envolvendo mulheres (VAN BUUL et al.,
1995), ovelhas (SOARES et al., 2016) e vacas (ROCHA et al, 2013). Outros estudos
ja haviam apontado também o aumento na concentragdo de AST no péds-parto
imediato (KRAKOWSKI et al., 2020), tendo este fato sido correlacionado a lactagao e
aumento da demanda energética inerentes ao periodo (DEICHSEL & AURICH, 2005;
HEIDLER, B. et al., 2005).

A avaliacao isolada da FA durante a gestagao apresenta pouco valor diagndstico
devido a sua producéo estar relacionada a diferentes tecidos (RANDIM, 2003) e ainda
segundo Meuten at al. (1980) seu nivel permanece praticamente inalterado durante
toda a gestagao na espécie equina. Ja o seu aumento imediatamente apdos o parto €
explicado pela produgéo do tecido placentario em mulheres (GUARINO et al., 2020)
aliado ao crescimento fetal (POLLO-FLORES et al., 2015). Porém, este aumento
ainda é considerado um mistério em éguas (AOKI & ISHII, 2012), uma vez que nao
foram identificadas isoenzimas de origem placentaria no soro dessa espécie
(PARKES & BLACKMORE, 1977).

A GGT é considerada um importante marcador para disturbios do sistema
hepatobiliar amplamente utilizado no diagndstico de doengas hepaticas em animais
domésticos (BRAUN, 1983) e apesar das concentragbes de GGT nao terem diferido
estatisticamente durante o periodo gestacional, estas se mantiveram durante todo o
periodo experimental acima do valor de referéncia para a espécie. Fato semelhante
foi relatado por Aoki e Ishii (2012) ao acompanhar éguas nas ultimas semanas pré-
parto, contudo tal aumento no presente ensaio nao apresentou causa evidente,
podendo estar correlacionado a caracteristicas intrinsecas do modelo experimental
utilizado, necessitando de maiores investigagdes.

A atividade da creatina quinase apresentou aumento a partir do sétimo més de
gestacédo (M7) até o término desta (M11) com maior valor sendo verificado no poés-
parto (M12). Devido a sua alta correlagdo com dano muscular, 0 aumento de CK é
considerado um achado comum em éguas no periodo pds-parto, uma vez que alguns

animais podem passar horas em decubito por ocasido do mesmo (AOKI & ISHII,
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2012). Aliado a isso, animais da raga ponei comumente apresentam partos laboriosos
ou até mesmo distécicos devido a caracteristicas do feto como tamanho ou
posicionamento inadequado no momento do parto (JUDD et al., 1994).

Além do mais, o fato de os animais utilizados neste ensaio serem criados em
sistema extensivo pode ter influenciado na atividade muscular, ja que estes nao se
encontravam totalmente em repouso antes das coletas. Sendo o mesmo relatado por
Silva (2018). Ademais, é sabido que a raga Pdnei Brasileiro apresenta temperamento
por vezes considerado agressivo nao sendo incomum disputas entre animais de um
mesmo plantel.

A creatiniana € um metabdlito do fosfato de creatina, um composto presente no
metabolismo no musculo esquelético que é filtrado no glomérulo renal e descartado
sem ser reabsorvido nos tubulos renais (KANEKO, 2008). Em equinos, seu aumento
durante a gestacao ja havia sido observado em outros estudos e foi associado a
producao de creatinina pelo feto que é excretada pela mae com posterior redugéo dos
niveis séricos em razao da lactacdo (MARIELLA et al., 2014, VINCZE et al., 2015).
Harvey et al., (2005) pontuam ainda que em alguns casos essa deprecia¢gao pos-parto
pode ocorrer em fungado da mobilizacdo de massa muscular para produg¢ao de energia
em animais em balancgo energético negativo.

No presente estudo a creatinina manteve uma curva ascendente em sua
concentragao desde o inicio da gestacao. Gldria et al. (2018) obtiveram resultados
semelhantes ao acompanhar a gestacao de asininos, verificando um aumento a partir
do quarto més de gestacao e posterior estabilizacdo ao nono més até o momento do
parto, enquanto Silva et al. (2019) observaram um aumento nos dois meses que
antecederam o parto com posterior diminuicdo durante as primeiras semanas de
lactacdo de éguas Mangalarga Marchador.

Oriunda da metabolizagdo hepatica de compostos nitrogenados, a ureia atua
como um indicador da utilizagdo da gliconeogénese como via alternativa para
producao de energia (DORETTO et al., 2007) e associada a creatinina tem sido
utilizada como marcador da fungéo renal na rotina clinica veterinaria, uma vez que a
diminuicdo em sua excrecao reflete em aumento nas concentragdes no plasma ou no
soro (RESENDE et al., 2009).

De forma semelhante ao que foi verificado com a atividade da creatinina, os niveis
de ureia dos animais avaliados subiram progressivamente durante toda a gestagcao

(M1 a M11) com posterior queda no pés-parto, sendo este apontado em outros
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estudos como uma consequéncia do metabolismo materno-fetal (HURA et al., 2017).
Por outro lado, Fazio et al. (2011) relataram uma oscilagido nos niveis de ureia ao
acompanhar a gestacao de jumentas e o mesmo descrito por Campelo (2008) em
animais das ragas Bretdo e Brasileiro de Hipismo gestantes. Tais divergéncias

sugerem que investigagdes mais minuciosas sejam realizadas futuramente.

CONCLUSAO

A gestacgao acarreta alteragdes nos constituintes bioquimicos do sangue de éguas
da raca Pdénei Brasileiro com aumento progressivo nas concentragcbes de aspartato
aminotransferase e fosfatase alcalina enquanto ureia e creatinina apresentam um pico
no ultimo més gestacional e posterior declinio no pos-parto e apesar da gestagao ser
um evento fisiolégico, conhecer tais alteragcdes torna-se mais uma ferramenta para

seu acompanhamento.
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CAPITULO Il

Os resultados desta dissertacdo sdo apresentados na forma de artigo cientifico,

com sua formatagao de acordo com as orientagdes da revista a que foi submetido:

Avaliagao da composicao corporal de fémeas da raga Ponei Brasileiro durante
a gestacao

De acordo com normas para publicacao no periédico Ciéncia Rural.
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Avaliagao da composicao corporal de fémeas da ragca Pénei Brasileiro durante
a gestacao

RESUMO

A gestacdo é um evento marcado pela mudanga na dindmica fisiolégica materna,
tendo em vista garantir niveis suficientes de energia para o desenvolvimento do potro
e apesar de estudos terem sido realizados durante o periodo de transicdo, poucos
deles se dedicaram a realizar o acompanhamento durante todo o periodo gestacional.
O objetivo deste estudo foi avaliar a deposi¢ao de gordura corporal subcutadnea com
o auxilio de ultrassonografia e exames laboratoriais em dois grupos distintos de
fémeas da raga Pdnei Brasileiro (gestantes e ndo gestantes) e compara-la ao escore
de condigao corporal (ECC) durante os meses de gestagcao. Foram utilizadas 18 éguas
gestantes e clinicamente sadias mantidas em dois criatérios no municipio de Campos
dos Goytacazes-RJ. Os animais foram avaliados mensalmente desde a concepgao
(MO) até o parto (M1 a M11) e até 7 dias apos o parto (M12), totalizando 13 avaliagdes.
Foram coletados dados referentes ao peso corporal, ao escore de condi¢ao corporal
(ECC) e a deposigéo de gordura na crista do pescogo. A avaliagdo de deposicédo de
gordura subcutanea foi realizada a partir de exame ultrassonografico em trés pontos
distintos: em ponto médio entre as pontas do ileo e do isquio; entre a 122 e 132
costelas e cranialmente a regido de insercado da cauda e a partir desta foi calculado a
porcentagem de gordura. Adicionalmente foram coletadas amostras de sangue para
mensuragao das concentragdes sericas de colesterol e triglicerideos. Apos analise de
variancia e realizagao do teste de médias (Tukey, p<0,05) ndo foram encontradas
diferencas significativas entre a espessura de gordura acumulada no tecido
subcutdneo quando comparados os locais de afericido e nem entre os diferentes
meses de gestagdo, com exceg¢ao da gordura subcutdnea acumulada na regido de
insercao da cauda a partir do terco final da gestagcdo, onde observou-se uma
diminuicdo desta quando comparado aos demais momentos. Houve correlacao
positiva (r=0,81) entre o aumento do peso corporal e 0 ECC. O colesterol manteve-se
acima do intervalo de referéncia para a espécie durante todo o periodo enquanto

triglicerideos apresentaram um pico proximo ao parto seguido de decréscimo.

Palavras-chave: cavalo, composi¢ao corporal, gestacao.
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Evaluation of body condition of Brazilian Pony females during pregnancy

ABSTRACT

Pregnancy is an event marked by a change in the maternal physiological diameters in
order to ensure sufficient levels of energy for the development of the foal and although
studies have been carried out during the transition period, few of them have dedicated
themselves to monitoring during the entire gestational period. The objective of this
study was to evaluate the deposition of subcutaneous body fat with the aid of
ultrasound and laboratory tests in two different groups of females of the Brazilian Pony
breed (pregnant and non-pregnant) and compare it to the body condition score (ECC)
during the months of gestation. Eighteen pregnant and clinically healthy mares were
keptin two farms in Campos dos Goytacazes-RJ. The animals were evaluated monthly
from conception (MO0) to delivery (M1 to M11) and up to 7 days after delivery (M12),
totaling 13 evaluations. Data regarding body weight, body condition score (ECC) and
fat deposition on the neck crest were collected. The assessment of subcutaneous fat
deposition was performed based on an ultrasound examination at three distinct points:
at a midpoint between the tips of the ileum and the ischium; between the 12th and 13th
ribs and cranially to the tail insertion region and from this the fat percentage was
calculated. In addition, blood samples were collected to measure serum concentrations
of cholesterol and triglycerides. After analyzing the variance and performing the means
test (Tukey, p <0.05), no significant differences were found between the thickness of
fat accumulated in the subcutaneous tissue when comparing the measurement sites
or between the different months of pregnancy, except of subcutaneous fat
accumulated in the tail insertion region from the final third of gestation, where a
decrease was observed when compared to the other moments. There was a positive
correlation (r = 0.81) between increased body weight and ECC. Cholesterol remained
above the reference range for the species throughout the period while triglycerides

showed a peak close to parturition followed by a decrease.

Keywords: horse, body composition, pregnancy.
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INTRODUGCAO

No Brasil e no mundo a criagdo de pdneis se popularizou nas ultimas décadas
abrindo um vasto mercado comercial e, apesar de amplamente conhecidos, os pbneis
nao devem ser tratados como ragas de pequeno porte, uma vez que apresentam
caracteristicas intrinsecas ao modelo se selecdo a que foram submetidos durante seu
processo de desenvolvimento e pela manipulagdo de cruzamentos realizados ao
longo dos anos (CANIBAL, 2008). Frente a este cenario, é cada vez mais notoria a
mudanca de patamar nas criagcdes hipicas onde equinos de diferentes racas antes
utilizados como ferramenta de trabalho, meio de transporte ou simples tragao
passaram a ser utilizados principalmente para o lazer (OWERS & CHUBBOCK, 2013).
Para esses animais, a combinagcdo da reducéo na carga de trabalho ou exercicios
fisicos aliada a melhora na qualidade alimentar tem resultado em um balanco
energético positivo com acumulo de peso (ARGO et al., 2012). Estima-se que de 20%
a 51% da populagao equina dos Estados Unidos e Europa sofram com o sobrepeso
ou obesidade (THATCHER et al., 2008; STEPHENSON,et al., 2011; GILES et al.,
2014). Além disso, doencas metabdlicas oriundas do excesso de gordura antes
encontradas principalmente em caes e gatos (GERMAN, 2006) também passaram a
ser uma preocupacgao dentro da espécie equina, sobretudo a Sindrome Metabdlica
Equina (SME) e seus desdobramentos como a hiperinsulinémica e a laminite
(CARTER et al., 2009; PAZ et al., 2013; FITZGERALD et al., 2019).

Acompanhar a condigao corporal do rebanho é considerado primordial para o
sucesso da criacdo. Assim sendo, a avaliagdo do ECC é considerado um método
pratico e simples que ndo necessita de equipamentos e baseia-se em indicadores de
gordura corporal que ajudam a estimar a quantidade de energia armazenada no corpo
do animal (HENNEKE et al., 1983). Contudo, por tratar-se de uma avaliagdo baseada
em indicadores visuais, torna-se necessario o incremento com técnicas mais
objetivas. Diferentes métodos podem ser empregados para a determinagéo da massa
de gordura, sendo a ultrassonografia considerada a mais simples e de facil aplicacao
(KEARNS et al., 2002). Ha descrigbes da percentagem de gordura em animais de
corrida, éguas em programas de reprodugao, potros em crescimento e em animais
idosos (FITZGERALD & McMANUS, 2000; KEARNS et al., 2002; MANSO-FILHO et
al., 2004), todavia ainda sao escassas as informacgdes referentes a animais da raca

Pbnei Brasileiro, sobretudo no acompanhamento de animais gestantes.
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A condicao corporal € considerada um fator crucial para a reprodugao equina, ja
tendo sido apontado que animais com ECC entre 5 e 6 apresentam uma maior
eficiéncia reprodutiva quando comparados a animais magros, além de uma clara
influéncia na atividade ovariana, sendo esta menor em éguas com baixo ECC
(GENTRY et al., 2002; PEUGNET et al., 2010). Assim, a concepgao tardia durante os
periodos reprodutivos associada ainda a episédios seguidos de absorgao embrionaria
podem levar a prejuizos econémicos diretos em uma propriedade, bem como resultar
no nascimento dos potros em um periodo menos favoravel para a comercializagao
(BENDER et al., 2014).

Diversos estudos realizaram o acompanhamento da condi¢cdo corporal no tergo
final da gestagao, pds-parto imediato e ainda a sua influéncia direta sobre o potro
recém-nascido (KNIGHT et al., 2009; CASSILL et al., 2009; MARCHIORI et al., 2015),
permanecendo ainda escassos o0s trabalhos que tenham realizado este
acompanhamento durante todo o periodo gestacional, sobretudo na raga Pénei
Brasileiro. Diante disso, objetivou-se no presente trabalho avaliar o efeito da gestacao
sobre o escore de condi¢ao corporal e a espessura de gordura subcutanea de animais

da raca Ponei Brasileiro gestantes e ndo gestantes.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizadas 18 éguas da raga Pénei Brasileiro clinicamente higidas com
idade variando entre 5 e 11 anos oriundas de dois criatérios localizados no municipio
de Campos dos Goytacazes-RJ. Todos os animais apresentavam calendario vacinal
atualizado com imunizag&o contra tétano, influenza, encefalomielite’ e raiva®. Durante
todo periodo gestacional os animais foram mantidos em regime extensivo, com
acesso a pastagem predominantemente composta por capim tifiton (Cynodon sp.), sal
mineral® e agua ad libitum.

As fémeas foram acasaladas em sistema convencional por monta natural. O
diagnostico da gestacao foi realizado por meio de exame do trato reprodutivo via
transretal com auxilio de aparelho de ultrassonografia portatil* para identificagdo
precoce de vesicula gestacional. Cada animal utilizado neste ensaio foi também o
seu controle no modelo experimental. O grupo controle foi obtido mediante a avaliagédo
dos animais antes da concepgao e gestagao (M0). Uma vez diagnosticada a prenhez,

as éguas gestantes foram submetidas a avaliagdbes mensais a partir do primeiro més
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de gestagdo até o momento do parto (M1 a M11). Por fim foi realizada uma ultima
avaliagao até 7 dias apds o parto (M12).

Em todos os momentos experimentais foi realizada a classificacdo do ECC
individual segundo o método descrito por Henneck (1983) onde os animais foram
classificados em graus variando de 1 (emaciado) a 9 (muito obeso) mediante a
observagédo e palpacdo da musculatura e depdsitos de gordura subcutaneos dos
animais, sempre realizado pelo mesmo observador. Do mesmo modo foi realizada a
classificagdo do escore de deposicdo de gordura na crista do pescogo (EDGCP),
segundo escala de 0-5, proposta por Carter et al. (2009). Também foram coletadas
informacgdes sobre idade, peso corporal® e altura (com auxilio de fita de pesagem® e
hipdmetro®, respectivamente).

A composicao corporal foi determinada a partir da massa corporal, obtida por meio
da pesagem, em associagdo com a determinagao da espessura do tecido adiposo na
garupa por ultrassonografia em tempo real. Foi utilizado um transdutor
ultrassonogréfico linear* de 5,0 MHz. A técnica consistiu em colocar o transdutor,
perpendicularmente, em ponto médio entre as pontas do ileo e do isquio e a 10,0 cm,
lateralmente, da linha média do corpo (ponto 2 naimagem 1). A percentagem do tecido
adiposo subcutaneo foi determinada pela equacgao: 8,64 + (4,70 x espessura do tecido
adiposo, em centimetros), conforme método proposto por Westervelt et al. (1976).
Ademais, foi avaliada ainda com o auxilio de ultrassonografia a deposi¢céo de gordura
subcutadnea em outros dois pontos distintos conforme técnica descrita por Gentry et
al. (2004). Estes pontos se localizaram, aproximadamente, 7cm cranialmente a regido
de insercao da cauda e 5cm lateralmente a coluna vertebral, entre a 122 e 132 costelas

(imagem 1).
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Imagem 1: Locais onde ocorreu a mensuragéo ultrassonografica do aciumulo de gordura no
tecido subcutaneo: 1 — inser¢do da cauda, 2 — ponto médio entre as pontas do ileo e do isquio;

3 —entre a 122 e 132 costelas.

Adicionalmente, as colheitas de sangue foram realizadas sempre no periodo
matinal mediante pung¢ao venojugular, com prévia antissepsia e utilizando agulhas
hipodérmicas’ (25x0,8mm) acopladas a seringas® descartaveis e o material colhido
acondicionado em frascos estéreis sem anticoagulante®, mantidos em temperatura
ambiente (aproximadamente 25°C) para a retracdo do coagulo e acondicionados em
caixa isotérmica até chegarem ao laboratério para processamento onde foram
centrifugados'® durante cinco minutos a 1500g e na sequéncia o soro foi aliquotado
em microtubos congelados a -20°C para posterior analise utilizando um aparelho
automatico' onde foram mensurados as concentragdes de colesterol (‘CHOD-PAP”:
método fotométrico enzimatico)'? e triglicerideos (método enzimatico colorimétrico por
glicerol-3-fosfato-oxidase)'?.

Os dados obtidos foram analisados pelo programa SISVAR, versdao 5.6
(FERREIRA, 2011). Foi realizada a analise descritiva para obtencdo das médias e dos
desvios padrdo para as caracteristicas estudadas. Posteriormente, os dados foram
submetidos aos testes de Lilliefors e de Cochran para verificagdo da normalidade dos
dados e a homogeneidade das variancias. Atendidas as premissas da analise de
variancia, os mesmos foram submetidos a ANOVA e as médias comparadas pelo teste

de Tukey. A relagéo entre todas as caracteristicas estudadas foi analisada pelo teste
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de Correlagdo Simples de Pearson. Para todas as analises foi adotado 5% de
probabilidade de erro (p<0,05).

RESULTADOS E DISCUSSAO

ApOs a analise da variancia e realizagdo do teste de médias nao foram
encontradas diferengas significativas (p>0.05) entre as médias de espessura de
gordura acumulada no tecido subcutaneo quando comparados os locais de aferigédo e
nem entre os diferentes meses de gestagdo, com excegdo da gordura subcutanea
acumulada na regiao de insercao da cauda. A partir do sétimo més de gestagao foi
observada uma diminuicdo desta quando comparada aos demais momentos. Todavia,
nao houve diferenca na porcentagem de gordura subcutanea calculada (Westervel et
al., 1976) quando comparados com os diferentes meses de gestagdo e no pos-parto
(tabela 1). Ao aplicar a correlagéo de Pearson, encontrou-se uma correlagao positiva

(r=0,81) entre 0 aumento do peso corporal e 0o ECC.



Tabela 1. Média * desvio padrao do peso concentragdo sérica de colesterol, triglicerideos e acimulo de gordura no tecido subcutaneo mensurado em trés diferentes
pontos (Md A, Md B e Md C), porcentagem de gordura (PG) e mediana do ECC e do EDGCP em éguas da raca Pbnei Brasileiro (n=18) desde a concepg¢éo (M0) até

0 11° més de gestagédo (M11) e na avaliagédo pds-parto (M12):

Momento Peso ECC EDGCP Md A Md B MdC PG Colesterol Triglicerideos
MO 129,9 +20,6 4 3 2,36 +0,404 2,38 0,334 2,04 £0,35 4 9,604 86,17+24,75~ 29,39+14,768
M1 129,9 +22,0 4 3 2,09 +0,384 2,08 +0,394 2,09 0,384 9,624 84,29+13,82A 29,76+14,028
M2 129,9 +18,0 4 3 2,08 +0,54 A 2,25 +0,39A 2,05 +0,454 9,574 77,56+14,19° 29,17+11,018
M3 132,8 £21,6 4 3 2,28 +0,314 2,40 0,304 2,08 +0,514 9,624 80,53+11,97A 28,71+11,028
M4 141,8 +19,9 5 3 2,32 0,384 2,30 0,304 2,11 £0,72A 9,634 88,50+16,74A 31,83+14,998
M5 137,4 +15,3 5 3 2,40 +0,47A 2,36 +0,41A 2,12 +0,614A 9,644 88,82+16,594 39,94+15,3018
M6 148,3 +19,8 5 3 2,11 £0,194 2,31 +0,17A 2,02 +0,184 9,594 86,33+18,99 38,67+21,35M8
M7 153,4 +22,0 5 3 2,13 0,384 2,29 +0,384 1,92 £+0,408 9,54 A 88,33+£14,30A 46,22+26,03"8
M8 160,9 +21,1 5 3 2,09 £0,304 2,17 +0,354 1,87 £0,24 8 9,524 88,33+14,30% 44,94+17 558
M9 160,8 +24,8 5 3 1,89 +0,27 A 2,02 0,404 1,77 +0,258 9,474 101,12+17,54 48,59+19,0448
M10 166,6 +20,8 6 3 2,15 +0,24 A 2,26 +0,42A 1,68 +0,28 B 9,434 98,83+19,42A 51,44+23,42A
M11 168,3 +19,4 6 3 2,16 £0,384 2,30 +0,324 1,61 £0,258 9,404 97,71+15,42A 34,47+19,1378
M12 153,6 +17,7 6 3 2,10 0,274 2,20 0,434 1,66 +0,24 8 9,424 107,91+88,8* 22,09+10,72¢

Momento: Més de gestagéo; peso: meédia + DP (Kg); ECC: mediana do Escore de Condicdo Corporal (ECC); Escore de deposicdo de Gordura na Crista do Pescoco
(EDGCP) Md A: média + DP (mm) acumulo de gordura subcutanea no 13° espago intercostal; Md B: média £ DP (mm) acumulo de gordura subcutanea na regiao da
garupa; Md C: média £+ DP (mm) acumulo de gordura subcutanea na insergao da cauda. Colesterol (g/dL), triglicerideos (g/dL). Médias seguidas de mesma letra na

coluna nao diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey em 5% de probabilidade.
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A gordura corporal é considerada um bom indicador no que se refere as reservas
energéticas corporais. Assim, estabelecer parametros de avaliacdo e
acompanhamento do estado nutricional de animais de forma simples e objetiva tornou-
se fundamental para o acompanhamento do desenvolvimento dos mesmos (BEWLEY
& SCHUTZ, 2008). Para tanto, a avaliagao visual da condi¢gdo corporal mediante a
deposi¢cdo de gordura subcutédnea e sua classificagdo em escores numéricos de
pontuacido tém sido amplamente utilizadas em diferentes espécies, especialmente
naquelas de maior interesse zootécnico como ruminantes e equideos. A correlacéo
positiva entre aumento de ECC e ganho de peso ja havia sido comprovada em outros
estudos com equinos (LAWRENCE et al., 1992; GENTRY et al., 2004; FOWLER et
al., 2020), tal qual foi encontrado no presente ensaio.

A avaliacdo da porcentagem de gordura corporal em pbneis (Westervel et al.,
1976) é considerada um precursor para a proposi¢cao da tabela de pontuagéo para
classificagdo do ECC descrita posteriormente por Hennek et al. (1983) e amplamente
utilizada até os dias de hoje. Porém, este ultimo baseou-se na utilizagdo de éguas da
raca Quarto de Milha, animais que apresentam caracteristicas morfométricas
intrinsecas a animais de tracdo e que por vezes nao podem ser totalmente
extrapoladas para outras racas. Levando-se em consideracdo que a raca Poénei
originalmente foi selecionada com o objetivo de ser utilizada para tragdo em minas de
carvao, seu porte (apesar de pequeno) em muito se assemelha aqueles animais da
raga Quarto de Milha (RUA et al., 2016), corroborando para que a pontuagéo do ECC
proposto por Hennek et al. (1983) também possa ser utilizada em animais desta raca.

Além disso, embora a ECC seja um indicador usado constantemente em estudos
sobre nutricado e reprodugao animal, por tratar-se de método subjetivo, as pontuagdes
atribuidas a cada animal poderao variar dependendo da experiéncia dos avaliadores
(MOTTET et al., 2009). Isso explicaria a manutengdo do ECC elevado na avaliagao
pos-parto (M12) apesar do peso corporal, do percentual total de gordura (PG) e da
quantidade de gordura depositada na regido de inser¢do de cauda (tabela 1) terem
diminuido (grafico 1).

Outro quesito a ser levado em consideracao € o fato de o ganho de peso corporal
mais acentuado no final da gestagdo estar também associado ao crescimento do
concepto e a presenca dos anexos placentarios, o que pode ser responsavel por um

aumento de até 16% do peso da fémea gestante, mas nao estando relacionados
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diretamente ao aumento dos depdsitos de gordura corporal do animal (CASSILL et al.,
2009). Além disso, é sabido que o animal necessita de reservas nutricionais para
suprir as demandas do final da gestacgéo, contribuindo também para que ocorra esse
aumento no peso corporal e que tendera a declinar nas ultimas semanas pré-parto

devido ao balango energético negativo (SILVA. 2018).

180 7
160 o
140
120
100
80
60
40
20

o
e

_

Quilograma
i HEE
.
S
ECC

e

G
SRR

e

essese ECC

Grafico 2. Média do peso corporal (kg) de éguas da raga Pbnei Brasileiro (n=18) desde a concepgao (MO) até o
11° més de gestacdo (M11) e avaliagdo pods-parto (M12) comparado ao Escore de Condicdo Corporal (ECC)

avaliado no mesmo periodo.

Diferentes estudos demonstraram correlacdo positiva entre a deposicdo de
gordura corporal e o ECC, contudo uma avaliagdo mais concisa de quantificar
precisamente a quantidade de gordura exige o abate dos animais, tornando o
processo muito laborioso e inviavel economicamente, além de ir contra o bem-estar
animal, acarretando na busca por métodos menos agressivos (ARGO et al., 2014).
Até o presente momento, a avaliagao ultrassonografica da espessura da gordura tem
sido proposta como o método mais preciso, objetivo e n&o invasivo para medir a
distribuicdo de gordura subcutanea em equinos vivos (CARTER & DUGDALE, 2013;
SILVA et al., 2016), podendo inclusive ser utilizado para monitorar o manejo, a nutricdo
e treinamento dos equinos de forma mais precisa e objetiva (GOBESSO et al., 2014).

Ao realizar a avaliagao ultrassonografica da deposig¢ao de gordura subcutidnea em
diferentes regides anatémicas de 127 equinos da raga Andaluz, Martin-Gimenez et al.
(2016) encontraram uma maior correlacao de ECC peso corpéreo com depdsitos de
gordura localizados em areas de insergdo de cauda, demonstrando que este local

pode ser considerado um bom indicativo da condig&o corporal do equino em relagao
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ao acumulo de gordura, semelhante ao que foi encontrado no presente estudo, onde
a diminuicao do peso corporal coincidiu com a diminuigao da deposi¢cao de gordura
na mesma regido corporal. Resultados semelhantes foram encontrados por Quaresma
et al. (2013) e por Gee et al. (2003) ao avaliarem jumentas e potros puro-sangue
inglés, respetivamente.

Outro fator de grande relevancia apontado em pesquisas que correlacionaram o
ECC aos resultados encontrados apos a dissec¢ao de carcacas para quantificar a
gordura corporal demonstrou que esta associagao obedece a um padrao nao-linear,
gerando duvidas quanto a confiabilidade deste método. Foi demonstrado que, para
animais considerados obesos (ECC>7), o método é menos preciso podendo incorrer
em erros grandes e crescentes nas estimativas de gordura corporal desses animais
(DUGDALE, et al., 2011). Entretanto, levando em consideracdo que os animais
utilizados no presente estudo eram mantidos em sistema de criagdo extensivo, nao
foram encontrados animais extremamente obesos, nao sendo este, portanto, um fator
complicador do estudo em questao.

Segundo Meyer (1995) e Frape (2004), com o passar dos anos ocorre uma
diminui¢do natural no metabolismo de equinos, sobretudo a partir dos 15 anos de
idade, resultando em um maior acumulo de gordura corporal pelos animais além de
uma perda progressiva de tecido muscular, fazendo com que tais fatores influenciem
diretamente no ECC dos animais, o que também nao foi considerado um fator de risco
para os resultados aqui apresentados, uma vez que a idade maxima dos animais que
participaram deste estudo foi inferior a 11 anos.

Nao houve diferenga estatistica nas concentracdes de colesterol sérico ao longo
dos meses de gestacado enquanto foi possivel observar uma variagao significativa nas
concentragdes de triglicerideos com uma acentuagao a partir do quinto més (M5) até
atingir o pico no décimo més gestacional (M10) e posterior queda apés o parto (M12)
(Grafico 1).
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Grafico 1. Média + desvio padrdo do triglicerideo sérico de éguas da raga Poénei Brasileiro (n=18) desde a
concepgao (M0) até o 11° més de gestagdo (M11) e pds-parto (M12). Médias seguidas de mesma letra n&o diferem

estatisticamente entre si pelo teste de Tukey em 5% de probabilidade.

O triglicerideo € um nutriente importante no periodo final da gestagao e durante o
periodo de transicdo, uma vez que este é o principal componente do tecido adiposo e
do leite (AOKI & ISHII, 2012). No presente estudo os nives séricos de triglicerideos
subiram ao final da gestagao e declinaram imediatamente apds o parto. Estudos ja
indicaram maiores concentragdes plasmaticas de triglicerideos no final da gestacao
devido ao incremento do metabolismo da gordura em resposta as maiores
necessidades de energia para crescimento fetal (VINCZE et al., 2015). O mesmo foi
observado por Silva et al. (2019) ao avaliar éguas Mangalarga Marchador no periodo
de transigao.

Em estudo realizado com animais da raga Crioula criados em clima tropical,
Manso-Filho et al. (2009) demonstraram que durante a gestacdo os animais
apresentaram uma porcentagem de gordura maior quando comparado ao periodo
lactante, momento em que ocorre grande mobilizagdo das reservas de energia para a
producado de leite. Além disso, durante o periodo gestacional 60% da taxa de
crescimento fetal ocorre no terco final da gestagcao, fazendo com que estes fatores
possam alterar a composi¢ao corporal, sobretudo em éguas malnutridas.

Apesar de nao ter apresentado diferencga estatistica entre os momentos avaliados,
0s niveis séricos de colesterol mantiveram-se acima do intervalo de referéncia para a

espécie o que, segundo Hadden & Mclaughlin (2009) é considerado um fator normal
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,uma vez que as concentragdes séricas podem atingir valores até 50% maiores em
gestantes quando comparado ao estado n&o gestacional.

Por fim, é importante ressaltar que apesar do presente estudo n&o ter objetivado
0 monitoramento nutricional, este deve ser uma rotina constante nas criagdes, tendo
em vista a ocorréncia de disturbios metabdlicos desencadeados principalmente pelo
acumulo excessivo de gordura corporal, podendo resultar em doengas como a
sindrome metabolica equina e causando alteragdes tanto em animais gestantes e até
no feto (CARTER et al., 2009; JOHNSON, et al., 2010., SELIM et al., 2015). Assim,
diversos estudos tém correlacionado medidas morfométricas de diferentes regides do
corpo como indicadores precoces para a identificagdo desses disturbios (FRANK et
al., 2006; BAILEY et al., 2008; POTTER et al., 2016), entre eles o acumulo de gordura
na crista do pescoc¢o (GILES et al., 2015). No presente estudo ndo houve diferenga
no EDGCP durante o periodo gestacional (tabela 1), mantendo-se sempre dentro do
limite aceitavel (escore 3). Contudo, Carter et al., (2009) alertam que animais com
escore entre 4 e 5 estdo predispostos a SME e até mesmo laminite, enquanto
Fitzgerald et al. (2019) encontraram alta correlagcao entre o acumulo de gordura nesta

regiao e a ocorréncia de hiperinsulinemia em péneis.

CONCLUSAO

Os resultados obtidos demonstram que éguas da raga Pénei Brasileiro gestantes
apresentam valores séricos mais elevados de colesterol durante toda a gestagéo além
de um pico na concentracgao de triglicerideos préximo ao parto seguido por um rapido
decréscimo nos dias subsequentes. Além disso, ocorre diminuicdo na deposicdo de
gordura no tecido subcutaneo na regiao de insergcdo de calda dos animais a medida
que se aproxima o momento do parto, fazendo com que este ponto possa ser utilizado
adicionalmente no monitoramento da mobilizacdo de gordura para suprir as

necessidades nutricionais do periodo.
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ANEXOS

Anexo 1. Valores de referéncia de eritograma e plaquetas para equinos.

Variavel Valor de referéncia Unidade
Eritrocito 55-9,5 x10%/uL
Hb 8,0-14,0 g/dL
HCT 24 — 44 %
VCM 40 - 60 Pg
HCM 15-19 fl
CHCM 26 — 34 %
RDW 17 - 21 %
Plaquetas 200.000 - 300.000 ML

Adaptado a partir de: Grondin, T.M.; Dewitt, S.F. Normal Hematology of the Horse and
Donkey. In: Weiss, D.J.; Wardrop, K.J. Schalm’s Veterinary Hematology. 6 ed. Ed.
Wiley - Blackwell. Cap. 106, 2010, 1206p.
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Anexo 2. Valores de referéncia das concentracdes leucocitarias absolutas para

equinos.
Variavel Valor de referéncia Unidade
Leucodcitos totais 55-95 /uL
Contagem diferencial de leucécitos
Neutréfilos bastonetes 0-100 /uL
Neutréfilos segmentados 4.000 - 6.000 /uL
Linfécitos 2.000 - 4.000 /uL
Mondécitos 100 — 800 /UL
Eosindfilos 100 — 900 /uL
Basofilos 0-200 /uL

Adaptado a partir de: Grondin, T.M.; Dewitt, S.F. Normal Hematology of the Horse and
Donkey. In: Weiss, D.J.; Wardrop, K.J. Schalm’s Veterinary Hematology. 6 ed. Ed.
Wiley - Blackwell. Cap. 106, 2010, 1206p.



Anexo 1. Valores de referéncia das concentragdes bioquimicas para equinos.

85

Variavel Valor de referéncia Unidade
AGNE 0,00 -0,46 x108/uL
AST 226 — 366 uU/L
Colesterol Total 75-150 mg/dL
Creatina quinase 40 - 60 U/L
Creatinina 24 -23,4 mg/dL
Fosfatase alcalina 143 - 395 uU/L
Fibrinogénio 200 -400 L
GGT 43-134 uU/L
Proteina Total 52-71 g/dL
Triglicerideos Total 4-44 mg/dL
Ureia 21,4 — 51,36 g/dL

Adaptado a partir de: Grondin, T.M.; Dewitt, S.F. Normal Hematology of the Horse and

Donkey. In: Weiss, D.J.; Wardrop, K.J. Schalm’s Veterinary Hematology. 6 ed. Ed.
Wiley - Blackwell. Cap. 106, 2010, 1206p.



