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Resumo

MARCHIORI, Millie. Medidas morfométricas e perfil energético de éguas da raca
crioula no tergo final da gestagéo. 87f. 2014. Dissertacdo (Mestrado) - Programa
de P6s-Graduacdo em Zootecnia. Universidade Federal de Pelotas, Pelotas.

O objetivo foi descrever as medidas morfométricas e o perfil energético de éguas da
raca Crioula no terco final da gestacdo. Foram realizadas 40 observacdes oriundas
de 10 éguas da raca Crioula no terco final da gestacéo, com escore corporal normal.
As avaliacdes morfométricas das éguas ocorreram no 8°, 9° 10° e 11° més de
gestacdo. As variaveis analisadas foram: peso corporal (PC), perimetro toracico
(PT), circunferéncia do perimetro abdominal (PA), peso metabdlico (PM),
porcentagem de gordura corporal (GC), altura da crista do pescoco (AC), espessura
de gordura subcutanea na base da cauda (EGBC) e retroperitoneal (EGRP). Além
destas avaliagbes foram avaliados o0s niveis séricos de &cidos graxos nao
esterificados (NEFA) e triacilglicerideos (TAG). Este estudo demonstrou que as
eguas da raca Crioula apresentaram um incremento linear das variaveis
morfométricas analisadas, aumentando também suas reservas energéticas no terco
final da gestacao. Dentre os locais de deposicdo de gordura analisados, a espessura
de gordura subcutanea na base da cauda foi a que demonstrou maior incremento
(P<0,01). Através do perfil energético foi possivel afirmar que os animais dessa raca,
nao apresentaram balanco energético negativo nos meses avaliados. No segundo
artigo, foram realizadas 80 observacdes oriundas de 20 éguas Crioulas, com o
intuito de avaliar o perfil energético e as caracteristicas morfométricas durante o
terco final da gestacdo. Os animais foram divididos em dois grupos conforme o
escore corporal (BCS). No GrN estavam as éguas gestantes que apresentavam BCS
5 ou normal, no GrO estavam as éguas que possuiam BCS 9 ou obesas. O perfil
energético foi analisado atraves da concentracdes séricas de NEFA, TAG, Leptina e
adiponectina. As avaliacdes morfométricas foram realizadas pelas mensuracdes do
peso corporal, perimetro toracico, circunferéncia do perimetro abdominal, peso
metabolico, porcentagem de gordura corporal, altura da crista do pescoco,
espessura de gordura subcutanea na base da cauda e retroperitoneal. Os resultados
das mensuracdes morfométricas nos permitem concluir qgue em ambos 0s grupos
houve ganho de peso no ultimo trimestre de gestacdo, porém os resultados foram
mais expressivos nas éguas de escore corporal normal (GrN). As éguas do grupo
controle (GrN) apresentaram maior ganho de peso no terco final de gestacao,
havendo um incremento significativo no perimetro toracico, peso metabdlico,
perimetro abdominal no 12°espaco inercostal e no acumulo regional de gordura na
base da cauda. Ja os animais do GrO, apresentaram aumento somente no PA. No
perfil energético pode-se perceber que as éguas em ambos 0S grupos nhao
apresentaram balan¢o energético negativo em relacdo aos niveis de Triglicerideos e
NEFA. A Leptina foi a variavel que melhor se correlacionou com o BCS (P=0.0001),
% GC (P=0.0001), havendo no GrO um incremento nos niveis séricos de Leptina
com o decorrer da gestacdo. Através dos métodos utilizados neste trabalho, foi
possivel a avaliacdo pratica da morfometria das éguas da raca Crioula no terco final
da gestacdo, possibilitando de forma objetiva, a identificacdo de individuos obesos.

Palavras-chave: gestacdo, morfometria, balanco energético, potro, metabolismo



Abstract

MARCHIORI, Millie. Morphometric measurements and energy profile of Crioulas
mares in the last third of gestation. 87f. 2014. Dissertagdo (Mestrado) - Programa
de P6s-Graduacdo em Zootecnia. Universidade Federal de Pelotas, Pelotas.

The objective was to describe the morphometric measurements and energy profile of
the Crioula breed mares in the last third of gestation. There were realized 40
observations derived from 10 Crioula breed mares that were performed at the end of
gestation, with normal body condition. The morphometric evaluations of mares
occurred on the 8th, 9th, 10th and 11th month of gestation. The variables analyzed
were: body weight (PC), heart girth (PT), waist circumference (PA), metabolic weight
(PM), percentage body fat (GC), height of the crest of the neck (AC), thickness
subcutaneous fat on the base of the tail (EGBC) and retroperitoneal (EGRP). Beyond
these assessments were evaluated serum levels of non-esterified fatty acids (NEFA)
and triacylglycerides (TAG). This study demonstrated that the Crioula breed mares
showed a linear increase of the morphometric variables, also increasing their energy
reserves at the end of gestation. Among the sites analyzed fat deposition, the
thickness of subcutaneous fat at the base of the tail was demonstrated the highest
increase (P < 0.01). Through the energy profile, was possible to say that animals of
this breed showed no negative energy balance in the evaluated months. In the
second article, 80 observations derived from 20 Crioulas mares were performed in
order to evaluate the energy profile and morphometric characteristics during the last
third of gestation. The animals were divided into two groups according to body
condition score (BCS). In GrN were pregnant mares, who had BCS 5 or normal, the
GrO were mares that had BCS 9 or obese. The energy profile was analyzed by
serum level NEFA, TAG, leptin and adiponectin. The morphometric evaluations were
performed by measuring body weight, thoracic perimeter, waist circumference,
metabolic weight, body fat percentage, height of the crest of the neck, fat thickness at
the base of the tail and retroperitoneal. The results of morphometric measurements
allow us to conclude that in both groups there was weight gain in the last trimester of
pregnancy, but the results were more significant in normal body condition mares
(GrN). The mares in the control group (GrN) had greater weight gain in the third
trimester of gestation, with a significant increase in heart girth, metabolic weight,
abdominal circumference in the 12th intercostal space and regional fat accumulation
in the base of the tail. On other hand, the animals of the GRO showed an increase
only in PA. In the energy profile can be seen that the mares in both groups showed
no negative energy balance in relation to the levels of triglycerides and NEFA. Leptin
was the variable that best correlated with BCS (p<0,0001), % BF (p<0,0001),
happening in GrO an increase in leptin serum levels during the gestation. By the
methods used in this study, it was possible the practical evaluation of morphometry
of the Crioula breed mares in the last third of gestation, allowing an objective way to
identify obese individuals.

Keywords: pregnant, morphometry, energy balance, foal, metabolism
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1. Introducéao

A gestacdo € um periodo marcado por varias alteracbes metabdlicas,
especialmente devido a demanda energética necessaria durante o terco final em
funcdo do crescimento fetal e inicio da lactacdo. Um desequilibrio entre as reservas
maternas e o suprimento nutricional do feto pode muitas vezes levar a um balanco
energético negativo, situacdo descrita em algumas espécies, como 0s bovinos
(PRESTES & LANDIN-ALVARENGA, 2006). Na espécie equina, existem poucos
estudos avaliando o perfil energético de eguas gestantes (KASINGER, 2013).

A fase de desenvolvimento fetal € um momento de grande vulnerabilidade as
influéncias ambientais, incluindo a nutricdo materna, que pode levar a a distarbios
metabolicos (NATHANIEL, 2006). Portanto, 0 monitoramento do padréo corporal de
éguas gestantes € uma das formas de previnir o aparecimento de alteracbes
metabdlicas no neonato.

A estimativa do ganho de peso corporal € uma pratica de grande importancia
no manejo de equinos, de maneira que meétodos alternativos ao uso da balanca
através de medidas corporais tém sido propostos. Todavia, existem controveérsias
guanto a aplicacdo desses métodos em éguas gestantes a partir do terceiro
trimestre de gestacdo (SERRA et al, 2012).

O aumento atual e alarmante da obesidade dos animais de companhia
destacou a necessidade de um método simples para quantificar e monitorar
alteracdes no teor de gordura corporal (GERMAN, 2006; SILLENCE et al., 2006;
LAFLAMME, 1997ab). Segundo Argo et al., (2009) a obesidade ja atinge cerca de
50% dos equideos. Este fato pode ser uma consequéncia direta da domesticacao e
de novos métodos na criacdo de cavalos (SCHEIBE & STREICH, 2003).
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O sistema de pontuagao do escore corporal (BCS) usado neste estudo foi
inicialmente concebido para marcar a cobertura de carne em animais de producao e
posteriormente adaptado para medir a gordura em cavalos (HENNEKE et al., 1983;
DUGDALE et al., 2012).

Para auxiliar na identificacdo do BCS e captar alteragbes mais sutis no
padrédo de gordura corporal, técnicas objetivas, como a ultrassonografia, devem ser
utilizadas. A avaliacdo ultrassonografica de pontos anatdémicos é um método viavel,
além de ser uma técnica de mensuracdo extremamente confiavel e de baixo custo
(WESTERVELT et al.,, 1976; GENTRY et al., 2004, DUGDALE et al., 2011a).
Segundo Carter et al., (2009), a mensuracdo da adiposidade da crista do pescoco
também podem auxiliar na determinacdo do escore corporal, correlacionando
inclusive alguns resultados a disturbios metabalicos.

E importante ressaltar que no Brasil, somente no ano de 2013, foram
registrados 27.753 animais novos na raca Crioula. A atividade envolve grandes
investimentos, movimentando o mercado nacional e internacional (ABCCC, 2013).
Assim sendo, pesquisas na area da gestacdo e perinatologia de equinos séo
necessarias para fornecer a criadores e proprietarios maiores informacdes visando
aprimorar 0 manejo gestacional das éguas dessa raca, a fim de minimizar perdas
econdmicas e obter potros saudaveis, aptos a desempenhar futuramente as
atividades atléticas para as quais serdo destinados.

O monitoramento dos parametros morfométricos de éguas gestantes e a
availacdo do perfil bioquimico energético pode auxiliar no entendimento do
comportamento metabodlico desses animais. Dentre alguns marcadores metabolicos
estdo os Acidos Graxos N&o Esterificados (NEFA), os Triacilglicerois (TAG), a
Leptina e a Adiponectina.

O objetivo deste estudo foi descrever as medidas morfométricas e o perfil

energético de éguas da raca Crioula no terco final de gestacéo.



2. Revisao de Literatura

2.1 Caracteristicas da Gestacao

O periodo gestacional em equinos para obtencdo de um potro viavel é de
320 a 360 dias (PANCHAL, 1995). Entretanto, fatores ambientais, maternos e fetais
podem influenciar o tempo de gestacdo (MOREL et al., 2002).

A placenta € um 6rgéo transitério formado por tecidos maternos e fetais,
responsavel pelas trocas metabodlicas entre mae e concepto, e pela secrecdo e
producédo de horménios necessarios para manutencdo da gestacdo. A placenta da
eégua é classificada como epiteliocorial, difusa, microcotiledonaria e adeciduada. A
aderéncia placentaria ocorre somente por volta dos dias 24 a 40. Este tipo de
placentacdo ndo € invasiva e produz uma minima resposta celular materna, sendo
classificada como epitéliocorial uma vez que o epitélio uterino esta em contato com a
camada do corion, apresentando, seis camadas de tecido entre os capilares materno
e fetal (PRESTES & LANDIN-ALVARENGA, 2006).

A unidade funcional da placenta sdo as vilosidades coribnicas. As
vilosidades sdo pequenas projecdes que se originam da superficie do corion e se
aderem ao endométrio, formando a unidade materno-fetal. Em adicdo ao
desenvolvimento de microcotilédones, as glandulas endometriais mantém a
funcionalidade durante a gestacdo e secretam proteinas dentro de espacos
denominados aréola, adjacentes aos microcotilédones. Essa forma secundaria de
nutricdo na égua prenha, sem duvidas desempenha um importante papel no auxilio
a demanda necessaria pelo rapido crescimento fetal, especialmente durante os
tltimos dois meses de gestacdo (HAY, 1995; JANSSON & POWELL, 2006).
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2.2 Ganho de Peso na Gestacao

Para estabelecer um programa de alimentacdo de éguas de cria, €
necessario levar em consideracdo a manutencdo corporal da égua, o crescimento,
desenvolvimento fetal e a producédo de leite. Problemas na formulacdo da dieta de
éguas gestantes podem causar problemas ndo s6 a égua, mas também no
desenvolvimento fetal e neonatal (HUNTINGON, 2012).

Lawrence et al., (1992) estudaram o ganho de peso e as mudancas na
condicao corporal de éguas prenhes e observaram aumento médio de 16% sobre o
peso inicial. Porém somente 30% desse aumento ocorreu no ultimo trimestre de
gestacdo, sendo que a maior taxa de ganho de peso aconteceu no segundo
trimestre de gestacdo. Estimativas de depdsitos de gordura corporal (BCS e
espessura de gordura subcutdnea na garupa) também aumentam durante o
segundo trimestre de gestacdo. Estas observacdes sugerem que 0S requisitos
nutricionais durante a gestacédo ndo podem limitar-se ao ultimo trimestre.

Tradicionalmente, os profissionais da industria dividiam a gestacdo de uma
egua em dois periodos nutricionais distintos: (1) desde 0 momento que a égua era
diagnosticada prenhe até cerca de oito meses (primeiro e segundo trimestre), e (2)
dos nove aos onze meses de gestacdo ou até o nascimento (final de
gestacdo)(NRC, 1989). No entanto, este conceito mudou, as pesquisas realizadas
nessa area demonstraram que certos nutrientes vitais devem ser aumentados antes
do final da gestacdo (NCR, 2007). Os nutrientes ingeridos no decorrer dos meses de
gestacdo devem ser os mesmo, porém as quantidades devem variar. Segundo
HUNTINGON, (2012), as éguas devem ser divididas em: éguas com gestacao
precoce e nao lactantes (0 a 4 meses de gestacéo), éguas no segundo terco da
gestacdo (5 a 8 meses de gestacado), éguas no final da prenhes (9 a 11 meses de
gestacdo) e éguas lactantes (vazias ou com prenhes precoce).

O crescimento fetal € muito lento nos primeiros meses de gestacdo. Aos
sete meses, um feto representa menos que 2% do peso corporal da égua, e apenas
10 a 15% do seu peso ao nascer (FRAPE et al., 1998). A maior parte do crescimento
fetal ocorre nos ultimos meses de gestacdo e, portanto, suas necessidades
nutricionais sdo significativamente maiores. Devido a curva de crescimento nao-
linear do feto, a égua prenha apresenta necessidades energéticas também nao-

lineares. Até o quarto més de gestagdo, éguas gestantes tém requisitos de energia
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semelhantes as éguas vazias, mas estes requisitos aumentam apdés o 5° més de
gestacédo (SAMUEL et al., 1974).

O ganho de peso observado no segundo trimestre de gestacdo, segundo
Lawrence et al, (1992), ndo pode ser totalmente atribuido ao desenvolvimento da
placenta e do feto. O aumento da condicdo corporal e espessura de gordura na
garupa nesse periodo sugerem que as éguas aumentam também as suas reservas
corporais de gordura, para mobiliza-las durante a lactacdo, ou seja, préximo aos 75
dias de parigao.

N&do ha normalmente uma regra que defina a quantidade de alimento
ingerido pelos animais a campo. As variagbes do escore corporal apresentam
influéncia da raca, idade, metabolismo individual, além de fatores extrinsecos ao
animal, como a época do ano, que tem acéo direta sobre a qualidade do pasto.
Quando éguas prenhas podem auto-regular o consumo de energia com forragem de
boa qualidade, elas irdo consumir o suficiente para armazenar gordura corporal a fim
de utilizar essa reserva quando for necessario (HUNTINGTON, 2012). Da mesma
forma, o fornecimento de racdo, quando presente, deve ser apenas oferecido para
gue a égua mantenha um estado corporal moderado, para que ela tenha condi¢bes
de armazenar gordura corporal durante a gestacdo a fim de utiliza-la durante a
lactacéo.

A perda de peso ou o baixo escore corporal das éguas durante o periodo
gestacional pode néo significar que tenham potros mais leves e menores, porém
terdo uma diminuicdo na producdo do colostro e do leite, diminuindo assim a
imunidade passiva do potro e a taxa de crescimento (BANACH & EVANS, 1981
apud HUNTINGTON, 2012). Estas éguas também, segundo Henneke et al, (1984),
poderdo apresentar reduzida eficiéncia reprodutiva no pés-parto. Hines et al, (1987),
relatou ainda que éguas magras apresentam um tempo de gestacdo mais
prolongado.

Assim como has éguas magras, a obesidade também pode diminuir a
producédo de leite da égua (BANACH & EVANS et al., 1981). O peso do potro ao
nascimento, no entanto, parece ser pouco afetado pelo ganho de peso materno
durante a gestacdo (WILSCHER & ALLEN., 2003).
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2.3 Métodos de Avaliaces Morfométricas

A avaliacdo da condicdo corporal de éguas gestantes € de grande
importancia no manejo diario. O monitoramento nutricional nessa fase pode evitar
problemas clinicos e metabdlicos na égua e no feto. Para avaliar a morfometria dos
animais a campo, Henneke et al, (1983), Gentry et al, (2004), Carter et al, (2009) e
Dugdale et al, (2011a), estabeleceram técnicas de medidas corporais sensiveis e
praticas que auxiliam no monitoramento do incremento ou na diminui¢cdo de gordura
corporal.

Henneke et al, em 1983, criaram um sistema de pontuagcdo da condicdo do
escore corporal (BCS). Este € um método extremamente pratico de ser efetuado a
campo. O escore corporal (BCS) é uma medida subjetiva originalmente descrita por
Henneke et al, (1983) e modificada por Kohnke et al em 1992, o qual inclui uma
escala de 9 pontos, sendo o BCS 1 (muito magro) e o BCS 9 (extremamente gordo).
O BCS é obtido através da visualizacdo e palpacdo de seis pontos anatdémicos
distintos (pescoco, cernelha, lombo, base da cauda, costelas e ombro). Para cada
regido € dada uma nota e através da média das seis pontuacdes chega-se ao
resultado final (KOHNKE et al., 1992; CARTER et al., 2009).

O BCS é um método de avaliacdo aceitavel da adiposidade aparente em
cavalos, correlacionando-se com a espessura de gordura subcutanea (HENNEKE et
al, 1983;. GENTRY et al, 2004), a concentracéo de leptina, a tolerancia a glicose e a
sensibilidade a insulina (VICK et al, 2007).

Em um estudo realizado por Dugdale et al, (2012), foi comparado e avaliado
o desempenho do sistema BCS comumente utilizado e a influéncia das diferencas
em seu método de aplicacdo como um preditor do contetdo de gordura corporal
numa populacdo mista de 77 cavalos adultos e pdneis. Segundo os autores, apesar
da relacéo entre o BCS e a variavel (teor de gordura corporal) ndo ser linear, houve
uma associacao linear quase perfeita entre o BCS e os tecidos moles totais do
corpo, apoiando a continuagcéo da aplicacéo deste sistema na avaliagdo da condicao
corporal total (DUGDALE et al, 2012).

Medidas corporais maternas também sdo usadas em humanos durante a
gestacdo como método de acompanhamento do peso fetal, através da
circunferéncia abdominal (LORENZO et al, 2012).
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Segundo Dugdale et al, (2010), o BCS pode ser representativo do conteudo
de gordura corporal, no entanto estes autores sugerem que 0S animais obesos
devem ser monitorados também através do perimetro abdominal e/ou massa
corporal, pois estas medidas sao auxiliares na predicdo do BCS no monitoramento
do teor de gordura corporal. Isto se deve ao fato de que nos animais obesos, os
pontos anatdmicos essenciais para a classificacdo do BCS estdo cobertos por
gordura e a pontuacdo de cada uma das seis regides corporais fica mais dificil
(TEASDALE & JENNETT, 1974).

Para auxiliar na identificagdo do BCS e captar alteracées mais discretas no
padrdo de gordura corporal, técnicas objetivas, como a mensuracdo do perimetro
abdominal e a ultrassonografia, devem ser utilizadas. A avaliacdo ultrassonografica
de pontos anatdmicos especificos € um método bastante viavel, além de ser uma
técnica de mensuracao extremamente confiavel e de baixo custo (WESTERVELT et
al., 1976, GENTRY et al., 2004). Segundo Gentry et al, (2004), a espessura da
gordura subcutanea na base da cauda, € a medida que mais se correlaciona com as
alteracdes no padrdo corporal. Dugdale et al, (2011a), aferiram dentre outras, a
espessura da gordura retroperitoneal ventral e verificou uma forte associacao entre
essa medida e o aumento do peso corporal.

Além dessas medidas objetivas, Carter et al, em 2009, correlacionaram a
altura da crista do pescoco a mudancas no padrdo corporal e a disturbios
metabolicos. A forte correlagdo entre a espessura de gordura da crista medida ao
nivel da quarta vértebra cervical e de gordura total das carcacas foi registrado em
alguns equinos (ZNAMIROWSKA et al., 2005). Segundo o autor a circunferéncia do
pescoco ou 0 escore da crista podem fornecer estimativas indiretas de resisténcia a
insulina e adiposidade corporal (ZNAMIROWSKA et al, 2005; CARTER et al, 2009;
DUGDALE et al, 2010).

Além das medidas morfométricas citadas a cima, outros padrdes de
avaliacdo também podem ser realizados para fornecer ao criador um auxilio no
monitoramento do escore corporal dos seus animais. Dentre estas estdo a altura e
comprimento do animal, perimetro toracico, o perimetro abdominal, o peso
metabdlico e o calculo da porcentagem de gordura corporal (KASINGER, 2013).

O peso das éguas no terco final da gestacéo pode ser estimado utilizando-se

a fita-peso padrdo disponivel comercialmente para espécie equina;, 0 peso
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metabdlico pode ser aferido através das medidas de perimetro tordcico (PT) e
comprimento (B) aplicadas & férmula PT?+B /11880 descrita por HALL (1971).

A mensuracado com fita métrica dos perimetros de circunferéncia torécica na
regido do esterno, apds expiracao, além da circunferéncia no 12° espaco intercostal
(CARROLL & HUNTINGTON,1988) também sao métodos bastante simples de ser
utilizados. Segundo Dugdale et al, (2010), a circunferéncia abdominal proporciona
um indice potencialmente Util para monitorar as alteracées no peso corporal. A
porcentagem de gordura corporal pode ser determinada através da férmula Y= 8.64+
4.70X, onde X é a espessura de gordura subcutanea na garupa conforme descrito
por Westervelt et al, (1976). Tais avaliacbes podem ser facilmente realizadas no

monitoramento da condi¢éo corporal dos animais no campo.
2.4 Obesidade na Gestacao

O crescente interesse na pesquisa da obesidade esta centrado no
reconhecimento de que tal condicdo desempenha um papel na patogénese de varios
disturbios metabdlicos adversos em humanos e animais domeésticos, incluindo
cavalos. A importancia da égua em relacdo a outras espécies domeésticas no estudo
da obesidade e de alguns disturbios metabdlicos € justificada devido sua condicéo
monovular. Existe dessa forma uma semelhanca significativa na foliculogénese e
disturbios metabdlicos (por exemplo, Sindrome Metabdlica Equina) entre os equinos
e os seres humanos (GASTAL et al., 2011).

A obesidade é definida como um acumulo de gordura excessivo, ao ponto
gue atinge a otimizac&o das funcdes corporais. Essa condicdo vem aumentando em
animais de companhia, como consequéncia da sobrecarga de glicideos e gorduras
na dieta, castracdo, sedentarismo e resisténcia a insulina (GONZALES & SILVA,
2006).

Durante o inverno, em um ambiente natural, o apetite diminui e os animais
entram num periodo de balanco energético negativo. Os animais maduros perdem
massa e condicdo corporal, enquanto os animais jovens diminuem a taxa de
crescimento. Na primavera/verdo, quando as pastagens sdo abundantes e de 6tima
gualidade, os animais adultos recuperam massa corporal e reserva adiposa,
enquanto os jovens demonstram crescimento compensatério. Em condi¢bes

domésticas, o fornecimento de abrigo e forragem, juntamente com baixa atividade
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fisica, combinam-se para diminuir as limitagbes naturais de inverno sobre o
crescimento e deposicao de gordura. Ao facilitar a manutencéo de alimentos durante
todo o0 ano, o balanco energético positivo, acaba gerando uma deposicao de gordura
acumulativa podendo culminar rapidamente no desenvolvimento da obesidade
(DUGDALE et al, 2010).

Segundo Argo et al, (2009), a obesidade ja atinge cerca de 50% dos
equideos. Este fato pode ser uma consequéncia direta da domesticacdo e de novos
métodos na criacdo de cavalos.

A obesidade ou os depdsitos de gordura regionais predispdem cavalos e
péneis ao desenvolvimento de doencas bastante graves nessa espécie, como 0
caso da laminite. Dados obtidos pelo National Animal Health Monitoring System
apontam para que 4,5% da populacdo de cavalos nos Estados Unidos sdo obesos
ou apresentam excesso de peso (GEOR & HARRIS, 2009). No entanto, outro estudo
prospectivo realizado com 300 cavalos revelou que 19% destes eram obesos
(escore de condicao corporal entre 7 a 9/9) com uma prevaléncia bastante superior
(TATCHER, 2008). Na Escdcia, dados envolvendo cavalos de lazer, revelaram que
32% de um total de 319 cavalos eram obesos (BCS 6, escala de 1 a 6) e que 35%
tinham excesso de peso (BCS 5) (GEOR & HARRIS, 2009 apud LAMAS, 2010).

A obesidade ja é considerada um estado inflamatério crénico (DANDONA et
al., 2004). O tecido branco adiposo € composto de adipdcitos, fibroblastos, células
endoteliais e macréfagos (BERG & SCHERER, 2005). Estudos tem demonstrado
gue estes adipdcitos e macréfagos secretam, além das adipocinas, uma variedade
de citocinas pro-inflamatoérias, como TNF-a, IL-6 e IL-1 em humanos e roedores
(MOSCHEN, 2006). VICK et al, (2008), demonstraram que os adipocitos dos
equinos também sdo capazes de produzir citocinas inflamatorias comoTNF-a .
Segundo Vick et al, (2007) e Adams et al, (2009), os cavalos obesos apresentam
aumento dos niveis circulantes de citocinas inflamatorias.

No entanto, Suagee et al, (2011), investigaram a relacdo entre a adiposidade
e proteinas inflamatorias, especialmente TNF-a, IL -6 , IL- 1b, e SAA , em cavalos.
As correlacdes ndo demonstraram uma relacdo previsivel entre a adiposidade ou
niveis séricos de insulina e as concentracbes de citocinas inflamatérias. Outros
fatores, no entanto, como a idade e o género, se correlacionam e se destacaram

como um fator potencial de influéncia no estado inflamatério basal.
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Em humanos , o tecido adiposo (TA), originario de diferentes depoésitos
mostra diferentes perfis de expressdo génica . Em cavalos , o risco de certas
desordens metabodlicas também pode ser influenciada pelo impacto de depdésitos
especificos. Em cavalos , esta relagdo ndo tem sido extensivamente estudada.
Bruynsteen et al, (2013) estudaram a expressdo do RNAm de genes relacionados
com a inflamacgéo, dentre eles leptina e adiponectina, e observaram sua estabilidade
em oito diferentes depositos de gordura coletados a partir da nuca , abdémen
(mesentério , retroperitonial e peri- renal) e regido subcutanea ( base da cauda e
lombo). A expressdo do RNAmM da leptina e adiponectina diferiram significativamente
entre em depdésitos ( P < 0,05). Sugerindo que a localizacao do tecido adiposo esta
associado com diferentes expressbes do RNAmM de genes relacionados com a
infamacao.

Em equinos, ha poucos dados sobre a influéncia das alteragcdes geradas
pela obesidade em éguas gestantes. Um dos primeiros estudos realizados com
eéguas gestantes obesas foi realizado por Kubiak et al, (1988). Segundo os autores,
as eguas obesas nao apresentavam diferenca das éguas de escore corporal normal
nas variaveis peso do potro ao nascer e tempo das fases do parto.

Um problemas frequentemente observado no manejo de éguas gestantes €
o fornecimento de dietas ricas em energia durante a metade e o final do periodo
gestacional. Muitas vezes tal procedimento pode desencadear um quadro de
obesidade (PAGAN et al., 2005). A obesidade em reprodutoras deve ser evitado
para reduzir problemas como Sindrome Metabdlica Equina, resisténcia a insulina, e /
ou laminite (GEOR E HARRIS, 2009), reduzindo o potencial de deformidades
angulares nos membros dos neonatos. Tem sido especulado, que 0 aumento de
deformidades angulares em potros oriundos de éguas obesas pode estar
relacionado ao acumulo excessivo de gordura interna levando a compressao do
movimento do potro no Utero, mas esta é uma hipétese ainda ndo esta comprovada.
A alteracdo hormonal relacionada a obesidade como resisténcia a insulina pode ser
a explicacdo mais relevante.

O monitoramento nutricional de éguas gestantes, através do BCS, e de
medidas objetivas como a mensuracdo ultrassonografica e a altura da crista do
pescoco, sdo algumas formas de identificar animais obesos, que possam apresentar
distirbios metabdlicos como resisténcia a insulina, hirperleptinemia, dentre outras

alteracdes que predisponham a modificacdes no metabolismo fetal, aumentando
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também o risco de laminite (CARTER et al., 2009). No entanto, tais métodos ainda

sdo pouco utilizados na avaliacdo da condi¢do corporal dos animais a campo.

2.5 Perfil energético

Durante a gestagcédo ocorre aumento da necessidade de energia , uma vez
que o feto é totalmente dependente dos substratos energéticos obtidos a partir das
reservas maternas. Dessa maneira, ocorrem alteracdes metabdlicas na gestacao
com a finalidade suprir nutricionalmente o feto em desenvolvimento, fornecer
condicdes de manter um estoque de energia para o inicio da vida neonatal e
armazenar energia para o comeco da lactacdo ou eventual periodo de restricdo
alimentar durante a lactagdo (PRESTES & LANDIN-ALVARENGA, 2006).

Aoki & Ishiim, (2011), realizaram um estudo do perfil bioquimico de éguas
gestantes analisando acidos graxos nao esterificados (NEFA), trigliceridios (TAG) e
colesterol total como marcadores metabdlicos do perfil energético e néao
encontraram alteracdes nos niveis de NEFA e TAG no periodo pré-parto. Kearns et
al, (2006), avaliaram as concentracfes plasmaticas de adiponectina e leptina em 23
éguas maduras (idade: 10 £ 3 anos) para testar a hipétese de que adipocitocinas
séo proporcionais a adiposidade em cavalos. A espessura de gordura da garupa foi
medida usando a ultrassonografia e o percentual de gordura corporal (% de
gordura), calculada utilizando uma férmula publicada para a estimativa da gordura
em cavalos. Segundo o autor, os dados sugerem que a leptina é proporcional
enquanto a adiponectina € inversamente proporcional a adiposidade em cavalos. O
aumento da leptina pode ocorrer devido a um quadro de resisténcia a leptina , ou
pode também ser devido a um efeito vascular .

Hotta et al, (2001), afirmaram que a expressdao do RNAm da adiponectina
diminui com o aumento da adiposidade. A expressdo do gene da adiponectina é
inibida pelo aumento da insulina , TNF-a e concentracdo de dexametasona em
adipdcitos(FASSHAUER et al.,2002). Hotamisligil et al.,(1993) e Matsuzawa, (2006)
observaram que em individuos obesos ocorre um aumento do TNF-a, o qual suprime
a producdo e/ou liberacdo de adiponectina pelos adipdcitos, justificando dessa forma

a correlacao negativa da adiponectina com o aumento da adipocidade em humanos.
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2.5.1 Lipidios

Os lipidios constituem um grupo de compostos que apresentam como
caracteristica comum a insolubilidade em agua. Entre as principais funcées estdo o
armazenamento de energia, a constituicdo da estrutura das membranas bioldgicas,
o transporte de elétrons, fornecer moléculas precursoras dos horménios esteroidais
e das prostaglandinas, manter o calor corporal e servir de suporte e protecdo das
visceras (GONZALES & SILVA, 2006).

Os animais devido a sua capacidade limitada de armazenamento de
glicogénio no figado e no musculo esquelético, metabolizam o excesso de glicose no
organismo via glicélise até acetil CoA, a partir do qual se sintetizam acidos graxos e
posteriormente trigliceridios, os quais serdo armazenados nas células adiposas. A
biossintese de acidos graxos se realiza principalmente no figado, no tecido adiposo
e na glandula maméaria ativa, mediante um sistema multienzimatico presente no
citoplasma das células animais, conhecido como complexo acido graxo sintetase
(complexo AGS) (GONZALES & SILVA, 2006).

No final da gestacao, ocorre um decréscimo dos niveis sanguineos maternos
de glicose e o metabolismo da égua passa a utilizar lactato e gordura, poupando
glicose para o feto. Os mecanismos que provocam alteracdes do metabolismo de
carboidratos e lipidios em fémeas gestantes ainda ndo estdo totamente
identificados, mas podem estar associados a acdo de progesterona e lactdgenos
placentarios (PRESTES & LANDIN-ALVARENGA, 2006).

Watson et al, (1993), observaram alteracfes plasmaticas significativas em
éguas gestantes. Segundo ele, as concentracfes de triglicerideos e de VLDL
(lipoproteinas de densidade muito baixa) em éguas ponei durante o ultimo trimestre
da gestacdo sdo muito semelhantes aquelas encontradas em pbneis com
hiperlipidemia. Estas alteracbes sado consistentes com a mobilizacdo de acidos
graxos néo esterificados (NEFA) do tecido adiposo e o aumento da sintese hepéatica
de triglicerideos e a secrecdo de VLDL. Isto pode explicar porque a hiperlipidemia é
mais prevalente em poéneis no final da gestacao e refletir a sensibilidade de éguas
gravidas para distlrbios no balanco energético. Deve-se, portanto ter atencdo na
nutricdo de pdneis gestantes e na presenca de outros fatores de risco, como

estresse e obesidade, que modificam a absor¢cdo de insulina (JEFFCOTT et al,
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1986) e o metabolismo de lipidos (WATSON et al, 1990b) podendo predispor a
hiperlipidemia.

2.5.2 Trigliceridios

Os trigliceridios sao lipidios constituidos de trés &cidos graxos e um glicerol
unidos em ligagéo éster. Nos animais vertebrados, células especializadas chamadas
adipdcitos, ou células gordurosas, armazenam grandes quantidades de trigliceridios,
formando depdsitos de gordura no tecido adiposo (NELSON & COX, 2006), com a
fungéo principal de servir como reserva de energia. A gordura animal armazena-se
nos adipdcitos, embaixo da pele, na cavidade abdominal e na glandula maméaria e
serve também como isolante contra o frio, além de proteger as visceras contra
movimentos fortes (GONZALES & SILVA, 2006).

Nenhum dos lipideos encontrados no plasma pode circular livremente pela
corrente sanguinea devido a sua insolubilidade em meio aquoso, e para seu
transporte tém de estar unidos a lipoproteinas plasmaticas especificas. As
lipoproteinas plasmaticas sdo proteinas associadas a lipideos que servem para
transportar pelo sangue triglicerideos e, em menor quantidade, fosfolipideos e
colesterol. As lipoproteinas diferem entre si conforme a propor¢céao de lipideos que
contém, quanto maior for o conteudo de lipideos, menor é a densidade da
lipoproteina (GONZALES & SILVA, 2006).

Os quilomicrons apresentam o0 maior conteudo de lipideos, estando
encarregados basicamente de transportar triglicerideos do intestino delgado até o
figado. As VLDL transportam triglicerideos do figado para os tecidos periféricos. As
HDL (lipoproteinas de alta densidade) transportam fosfolipideos e ésteres de
colesterol desde os tecidos periféricos até o figado para sua excrecéo (GONZALES
& SILVA, 2006).

A lipoproteina-lipase, enzima presente no endotélio dos capilares e na
membrana das células adiposas, hidrolisa os triglicerideos presentes nas
lipoproteinas circulantes em &cidos graxos e glicerol. O glicerol permanece no
sangue e volta para o figado, onde € metabolizado, enquanto os acidos graxos
entram nas células mediante um transporte passivo facilitado. Dentro das células

adiposas, 0s acidos graxos sao reesterificados para serem armazenados como
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triglicerideos na célula mamaria e, nas demais células, sdo oxidados para obtencéo
de energia (GONZALES & SILVA, 2006).

Nas poneis gestantes no Ultimo trimestre gestacdo, as concentracbes de
triglicerideos sdo elevadas, devido ao aumento das concentracdes de lipoproteinas
de alta densidade (HDL) e lipoproteinas de muito baixa densidade (VLDL),
respectivamente. Depois do parto, as concentracdes de triglicerideos e VLDL
diminuem, devido ao aumento da atividade da lipoproteina-lipase que hidrolisa os
triglicerideos das lipoproteinas, para que estes cheguem nas células mamarias
participando da composic¢ao do leite (WATSON, et al.,1993).

Hiperlipidemias sdo definidas pela presenca de concentracdes elevadas de
lipidos no sangue e, normalmente, estdo associados com periodos de balango
energeético negativo e stress fisiologicos. Este aumento na circulacdo de lipidos
representa uma resposta fisioldgica normal que serve para mobilizar as reservas de
energia presentes nos depositos de gordura do corpo, mas, em certas
circunstancias, pode tornar-se uma resposta exagerada e inadequada. O aumento
das concentracdes de lipidios circulantes ocorre normalmente na forma de
triglicerideos e o aumento na concentracao de triglicerideos séricos pode conduzir a
complicacbes secundarias, como anorexia. O aumento da concentracdo de
triglicerideos pode interferir com numerosas funcbes fisioldégicas normais,
particularmente no que diz respeito a reducdo da sensibilidade a insulina. Esta
interferéncia pode resultar na exacerbacao da hiperlipidemia e afetar a capacidade
do corpo para limitar a mobilizacdo de gordura, levando a piora do acumulo de
lipidios e complicacbes graves, incluindo lipidiose hepatica e renal e até a morte
(MCKENZIE et al., 2011).

A hipertrigliceridemia esta presente quando as concentracdes séricas de
triglicerideos excedem o intervalo normal (100 mg/dL), mas ndo esta associado com
a manifestacao da doenca clinica (MCKENZIE et al., 2011).

2.5.3 Acidos graxos néo esterificados (NEFA)

Os acidos graxos livres ou acidos graxos nao esterificados (NEFA) podem
ser de origem exdgena provenientes da digestdo e absorcdo de gorduras, ou
enddégena provenientes da lipdlise dos trigliceridios armazenados no tecido adiposo.

O aumento dos niveis de NEFA no plasma é indicador da mobilizacdo de depdsitos
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graxos e, portanto, de déficit energético. S&o melhores indicadores do que glicose e
corpos cetdnicos (GONZALES & SILVA, 2006).

Gonzalez (2000) cita NEFA como um dos principais metabdlitos
relacionados com a taxa de mobilizacdo de reservas lipidicas em momentos de
déficit energético, sendo um dos indicadores mais usados para aferir esse balanco.
Os niveis normais em equinos séo de 2,9 a 11,8 mg / dl (KANEKO, 1997) ou 0,00-
0,46 mmol/l (DUGDALE et al., 2011).

Altas concentracdes sanguineas de NEFA sdo também associadas a
hiperlipidemia e resisténcia a insulina em éguas no final da gestacdo (FOWDEN et
al., 1984), assim como ao aumento na incidéncia de doengas no periparto em outras
espécies, como retencdo das membranas fetais e imunossupressao (DYK et al.,
1995).

Nos equinos, pode ocorrer aumento do VLDL como consequéncia da
inanicdo, que pode se acentuar em animais obesos ou em condi¢gdes de estresse
(gestacao e lactacéo). Diferente de outros animais em que no jejum ocorre aumento
nos niveis de acidos graxos livres, no cavalo o figado tem grande capacidade de
formar VLDL com os lipideos mobilizados, provocando hiperlipoproteinemia com
pouco aumento de colesterol e NEFA. Sendo provavel que até a propria utilizacéo
da VLDL esteja anormal (GONZALES & SILVA, 2006).

2.5.4 Leptina e Adiponectina

A leptina é uma proteina de 167 aminoacidos com um peso molecular de 16
kDa. Embora seja sintetizada principalmente pelo tecido adiposo, outros 0Orgaos
também podem produzi-la. Em humanos e ratos observa-se secrecao de leptina a
partir da placenta, estdbmago e glandula maméaria (RICCI, 2012).

A leptina é caracterizada como o horménio da saciedade (CAVINDER et al,
2007) e produzida em proporcéo a quantidade de gordura armazenada sendo dessa
forma necessario informar ao sistema nervoso central (SNC) o estado de energia
excessiva do corpo de modo a suprimir a ingestao de alimentos e permitir o gasto de
energia (RICCI, 2012). Como um horménio da saciedade, as concentracdes de
leptina podem mudar em resposta a ingestao de calorias e podem suprimir o apetite,
aumentar a taxa metabdlica, regular o ganho de peso e a deposicdo de gordura
(CAMPFIELD et al, 1995; ZHANG et al., 1994). Estudos em humanos demonstram
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uma correlagdo positiva entre a sintese e a liberacéo de leptina e o indice de massa
corporal ou percentual de gordura corporal (SMITH et al., 2002).

As concentracdes de leptina circulantes estdo correlacionadas com a
condicao corporal também em equinos, aqueles animais que apresentam maior
guantidade de gordura armazenada apresentam maiores niveis de leptina. A
influéncia da gordura corporal sobre a maior concentracao de leptina da apoio para
o fato de que a leptina € um indicador do grau de gordura corporal (CAVINDER et
al,, 2007).

Em estudos com roedores, a obesidade tem sido associada com um estado
de resisténcia a leptina, caracterizada por uma falha na deteccdo do aumento de
leptina na circulacdo (SCARPACE E ZHANG,2009). A resisténcia a leptina tem sido
considerada como uma causa potencial de obesidade, principalmente devido a
incapacidade da leptina de alcancar os seus locais de destino no cérebro e / ou a
reducdo dos receptores de leptina intracelulares (OB-Rb) na cascata de sinalizacéo
(RICCI et al, 2012).

A leptina também desempenha um papel importante na reproducéo, ou seja,
ela age sobre as células do hipotadlamo estimulando a liberacédo de gonadotrofinas,
tendo assim uma influéncia reprodutiva em potential (CANVIDER et al., 2007).
Estudos realizados em ratos descobriram que a leptina pode alterar a frequencia de
pulsos de LH (Horménio Luteinizante). Baixos niveis de leptina podem influenciar
negativamente a regulacdo neuroendocrina do sistema reprodutivo, em contrapartida
niveis elevados de leptina podem influenciar negativamente a funcdo ovariana
normal e / ou desenvolvimento embrionario e a viabilidade fetal (SMITH et al., 2002).

A alta producdo de leptina pode ser uma tentativa de compensar a
diminuicdo da sensibilidade a leptina podendo dessa forma explicar as grandes
variacfes plasmaticas de leptina entre os poneis obesos com escore de condicéo
corporal semelhante. Mais pesquisas sao necessarias para esclarecer se a reducao
da sensibilidade a leptina precede a obesidade em eqlinos ou vice-versa
(WEYENBERG et al., 2013).

Vick et al, (2006), encontraram altos niveis de leptina e insulina em animais
obesos, juntamente com baixos niveis de tiroxina, sensibilidade a insulina e
alteracdes do ciclo estral, tais como aumento do intervalo entre ovulacbes e

periodos mais longos de diestro, com niveis circulantes de progesterona elevados.
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Filho et al, (2009), avaliaram a correlagéo entre a circunferéncia abdominal
materna, medida antes da 122 semana de gestacdo, e o0s niveis séricos de leptina
em mulheres gestantes e comparou os niveis médios de leptina entre gestantes com
e sem obesidade abdominal, diagnosticada no inicio da gestacdo. A circunferéncia
abdominal medida antes da 122 semana de gestacao foi um método valido e simples
para se predizer os niveis séricos de leptina durante todo o periodo gestacional.
Gestantes com obesidade abdominal diagnosticadas antes da 122 semana
apresentaram niveis médios de leptina sérica, durante a gravidez, superiores
aquelas sem obesidade abdominal.

Knight et al, (2009), compararam 0s niveis de adipocinas e medidas de
adiposidade materna, fetal e neonatal entre mulheres gestantes obesas e com peso
corporal dentro da normalidade. Adiponectina, leptina e resistina foram medidos no
soro materno com 28 semanas e no sangue do corddo umbilical. As pacientes
obesas tinham menor ganho de peso (4,4 versus 19,9 kg, p=0,0005) e niveis mais
altos de leptina nas 28 semanas de gestacao (33,7 versus 20,1 ng / ml, p=0,008).
Além disso, nas 28 semanas 0s niveis de leptina se correlacionaram diretamente
com o IMC (r 0,73) e mensuracdes antropomeétricas maternais ao longo da gravidez.
Os niveis de adiponectina no sangue do corddo umbilical foram inversamente
correlacionados com peso ao nascimento (r 0,54). A obesidade associou-se a
maiores niveis de leptina no inicio do terceiro trimestre da gestacédo. A adiponectina
no cordao foi inversamente correlacionada com peso ao nascer. Segundo Luo et al,
(2013), o impacto maternal dos niveis de adiponectinas e leptina no feto, podem
predispor a obesidade e resisténcia a insulina durante a vida neonatal.

Quando a égua esta gestando uma resisténcia a insulina fisiolégica ocorre
para fornecer suporte nutricional para o feto e placenta. No entanto, individuos com
uma resisténcia a insulina preexistente, a condicdo é exacerbada, levando a um
agravamento da hiperinsulinemia sistémica, aumentando os riscos de desenvolver
laminite e abortos (MORRESEY et al., 2012). Segundo Frank et al, (2009), niveis de
leptina sérica acima de 7,3 ng/mL podem ser usados como preditivo de laminite.

Em um trabalho realizado por Wray et al, (2013), as concentracdes
plasmaticas do fator de necrose tumoral-a (TNF- a), amildide A sérica, haptoglobina,
insulina, adiponectina, triglicerideos, fibrinogénio, interleucina-1, interleucina-4 e
interferon-y foram mensurados em dois grupos de animais. Um grupo que

apresentava laminite prévia e um grupo sem laminite. Houve efeito significativo da
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estacdo, sexo e peso corporal em uma série de mediadores pré-inflamatorios ou
marcadores de inflamag&o. O Unico marcador influenciado pelo status de laminite foi
adiponectina, e as concentracfes deste marcador anti-inflamatério foram menores
nos animais previamente laminiticos quando comparados ao controle.

A adiponectina € uma adipocina com 247 aminoacidos sintetizados e
segregados exclusivamente pelo tecido adiposo. E estavel no plasma em altas
concentragdes. Investigagbes realizadas no tecido adiposo humano demonstraram
gue o tecido adiposo visceral (mais do que o tecido adiposo subcutaneo), esta
envolvido na secrecdo de adipocitoquinas, mas 0 mecanismo pelo qual a
adiponectina no plasma esté diminuido na obesidade ainda néo estd completamente
elucidado. No entanto, foi levantada a hip6tese de que o aumento dos niveis de
TNF-a ou produtos secretados pelo tecido adiposo visceral em humanos obesos
pode ser responsavel pela inibicdo da sintese ou secrecdo de adiponectina
(MATSUZAWA, 2006; RICCI et al, 2012).

Baixos niveis de adiponectina em seres humanos tém sido relacionados a
varias doencas, tais como resisténcia a insulina. Concentracdes plasmaticas de
adiponectina <4,0 Ig / mL tem sido relacionadas com obesidade abdominal,
hipertrigliceridemia, baixa concentracdo de HDL, hipertensdo , e elevada taxa de
glicose em jejum. No entanto, altos niveis de adiponectina em humanos saudaveis
foi associado com efeitos anti-inflamatorios e anti-diabético (MATSUZAWA,; 2006),
sendo a adiponectina um forte preditor de sindrome metabdlica (TRUJILLO E
SHERER, 2005; RICCI et al; 2012).

2.5.5 Balanco Energético Negativo: Lipdlise

Um dos aspectos mais importantes da nutricdo durante a gestacao € garantir
gue a égua mantenha-se fora do balanco energético negativo e prevenir perdas
significativas na condi¢do corporal. Segundo Evans et al, (1989), quando o aumento
no ganho de peso durante gestacao € inferior a 10% , éguas irdo utilizar as reservas
corporais para suprir a necessidade do crescimento fetal e placentario. O aumento
da demanda energética materna para suprir o crescimento fetal e producao de leite
pode levar a um balanco energético negativo (NAYLOR, 1980). Embora o
catabolismo das reservas corporais ndo represente um problema para éguas que

apresentam uma condicdo corporal acima de seis durante a gestagdo, a
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consequéncia para éguas que possuem um escore corporal menor podem ser mais
graves (LAWRENCE et al., 1992).

A restricdo energética durante a lactacdo pode levar a perda de peso em
éguas e reduzir a eficiéncia reprodutiva, mas isso ndo vai nhecessariamente levar a
reducdo do crescimento dos potros. O impacto de um balanco energético negativo e
perda de peso pode depender das reservas de gordura armazenados pelas éguas
durante o periodo gestacional (HUNTINGTON, 2012).

Os adipécitos séo reconhecidos como elementos participantes da regulacdo
do balanco energético, o qual € sensivel a fatores hormonais e endocrinol6gicos
(MCKENZI et al., 2011).

Os depositos de triglicerideos no tecido adiposo estdo sofrendo continua
hidrolise (lipdlise) e reesterificacdo (lipogénese). A utilizacdo de reservas corporais
ocasiona a mobilizagdo de lipideos, estimulada principalmente pela adrenalina e
glucagon, os quais sdo secretados quando diminuem os niveis de glicose no
sangue. Além destes, outros horménios também tem acéao lipolitica, como o ACTH,
TSH, MSH, GH e vasopressina. Tais hormdnios requerem a acao permissiva dos
hormbénios tiroidianos e dos glicocorticoides para obter um melhor efeito
(GONZALES & SILVA, 2006).

Segundo Nelson & Cox, (2006), os adipdcitos contém lipases, enzimas que
catalizam a hidrdlise de trigliceridios armazenados, liberando acidos graxos para
serem transportados a locais onde sdo necessarios como combustiveis. Quando
ocorre lipolise, os trigliceridios armazenados no tecido adiposo sofrem hidrolise por
acao da lipase hormonio sensivel e produzem trés acidos graxos livres e glicerol.
Quando a taxa de lipolise supera a de lipogénese os acidos graxos saem da célula
adiposa e vao via sanguinea para os tecidos periféricos para servir de energia. O
glicerol é utilizado pelo figado na gliconeogénese.

A insulina, antagoniza o efeito dos hormdnios lipoliticos, inibindo a acédo da
lipase e estimulando a lipogénese por estimular enzimas da esterificacdo dos acidos
graxos e aumentar os niveis de glicose na célula adiposa. Dessa maneira, quando
ocorre um situacdo de jejum ou déficit energético, os niveis de insulina diminuem,
aumentando a taxa de hidrélise dos trigliceridios e liberando acidos graxos nao-
esterificados do tecido adiposo (DEVLIN et al, 2007).

Nos casos de hiperlipidemia, uma explicacdo plausivel para a associacao

dessa doenga com a gestacdo e lactagdo provém da hipétese de que a



32

hiperlipidemia surge a partir da mobilizacdo de &cidos graxos do tecido adiposo, em
resposta a um balangco energético negativo (NAYLOR el al, 1980). Assim, as
crescentes exigéncias colocadas no fornecimento maternal de energia para o
crescimento fetal e producdo de leite poderiam induzir a lipdlise adiposa levando a
um maior fluxo de &cidos graxos néo esterificados (NEFA) para o figado,
aumentando a sintese hepatica de triglicerideos e a superproducédo de VLDL
(JEFFCOTT E CAMPO, 1985a). Além disso, esta resposta pode ser exacerbada no
final da gestagdo pelo desenvolvimento da insensibilidade periférica a acdo da
insulina (FOWDEN et al, 1984).

Se um balanco energético negativo se desenvolve, varios sinais interagem
para manter a normoglicemia. Primeiro, a taxa metabdlica diminui para diminuir o
consumo de glicose. Em segundo lugar, aumenta a secre¢éo de glucagon, e diminui
a secrecao de insulina. Comeca a gliconeogénese, glicogendlise e lipolise periférica.

A fim de preservar o fornecimento limitado de glicose, existe uma mudanca
no sentido da utlizagcdo de acidos graxos como fonte de energia primaria. A
liberacdo de leptina, pelo tecido adiposo, resulta numa maior liberacdo de energia
dos depodsitos de gordura. Uma vez que equinos tém reservas limitadas de
glicogénio, a manutencédo das concentracdes de glicose no sangue sao fortemente
dependentes da gliconeogénese e do catabolismo de proteinas, que nessa situacao
aumenta para fornecer aminoacidos como precursores na sintese de glicose
(MCKENZI et al., 2011).



3. Objetivos

Objetivo geral

Avaliar as caracteristicas biométricas e o perfil energético de éguas Crioulas

no terco final da gestacao.

Objetivos especificos

- Descrever as medidas morfométricas de éguas da raca Crioula, de escore
corporal normal, no terco final da gestacao.

- Descrever o perfil energético de eguas Crioulas, de escore corporal normal,
no terco final de gestacéo, quanto as concentracdes de triglicerideos e NEFA.

-Descrever as medidas morfométricas e o perfil energético de éguas

Crioulas obesas no terco final da gestacéao.
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1. Caracterizacéo do problema

A obesidade é considerada um estado inflamatério discreto e crénico. Em um
estudo de avaliacdo do escore corporal de equinos, conduzido por Tatcher et al,
2008, dos 300 animais avaliados, 19% eram obesos (BCS 8 ou 9) e 32% estavam
acima do peso (BCS 6,5 a 7,5). Este mesmo autor afirma que a obesidade é um

problema crescente em equinos.

A deposicdo excessiva de gordura corporal em equideos é um importante
fator de risco no desenvolvimento de doencas como a hiperlipidemia, laminite,
sindrome de Cushing's, podendo levar a comprometimento respiratorio, algumas
lesdes intestinais estrangulativas, diminuicdo do desempenho atlético (KEARNS et
al., 2002), bem como queda de fertilidade (HENNEKE et al., 1983). Além disso, a
obesidade induzida pela resisténcia a insulina tem sido associada com uma
diminuicAo na resposta ao tratamento de algumas condi¢bes clinicas mais
recorrentes, incluindo laminite (PASSE et al., 1998), célica (HUDSON et al., 2001) e
osteocondrose (RALSTON, 1996). Do ponto de vista farmacoldgico, o teor de
gordura anormal, mas ndo quantificaveis no corpo, prejudica seriamente a precisao

e a eficacia de drogas e regimes anestésicos.

A fase de desenvolvimento fetal € um momento de grande vulnerabilidade as
influencias ambientais, incluindo a nutricdo materna, que pode alterar o
desenvolvimento na dinamica de controle da glicose e insulina no feto
(NATHANIEL, 2006). O manejo inadequado da alimentacdo materna durante a
gestacdo pode predispor o feto a distirbios metabdlicos, incluindo resisténcia a
insulina (ARMITAGE, 2004; FORD, 2007). Em outras espécies, a subalimentacao
durante a gestacdo resultou em alteracdes na funcdo pancredticas e intolerancia a
glicose (FORD, 2007). Em mulheres, as dietas com elevado teor glicemico resultou

em maior ganho de peso materno e sobrepeso fetal (CLAPP, 2002).

A composicdo da dieta materna pode influenciar o desenvolvimento
fetoplacentario, alterando as trocas sanguineas de nutrientes materno-fetais.
Especificamente, a glicose, que € transmitida para os tecidos fetoplacentarios,

podendo ser alterados pelo aumento concentracdes de glicose materna
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(ALDORETTA, 1999; BELL , 1999). Alimentacdo de animais prenhes com alta
concentracdo de amido podem impactar o desenvolvimento dos 6rgéos e sistemas
gue controlam o metabolismo energético em cavalos. Esta programacdo metabdlica
pode ser um fator que contribui para a prevaléncia de distirbios metabdlicos em
cavalos, tais como obesidade, laminite e o desenvolvimento doencas ortopédicas
(GEORGE et al, 2009).

Exitem claras evidéncias de que o tamanho materno, e, portanto, o tamanho
do utero, afeta profundamente o peso ao nascer do o potro como foi demonstrado
por Walton e Hammond (1938) (WILSHER E ALLEN, 2002).

A proposta do projeto se baseia na hip6tese de que as éguas em condi¢éo de
obesidade no terco final de gestacdo possuam um perfil metabdlico alterado, vindo a
ocasionar algumas restricbes nas trocas materno-fetais e/ou uma reducdo na
capacidade de expansao uterina vindo a influenciar no tamanho e peso do potro,
bem como podendo ocasionar problemas de aprumos devido a diminuicdo do
espaco intrauterino. Além disso acreditamos que a obesidade altere a liberacédo de
alguns horménios reprodutivos que podem ter influéncia nos resultados obtidos no
primeiro cio. Nao esta claro o papel da obesidade no perfil morfométrico do potro e
nem a sua influéncia sobre as taxas de fertilidade no cio do potro. Dados
observacionais impiricos e de campo revelam que éguas obesas produzem potros
mais leves e menores, além de possuirem uma involucdo uterina mais lenta
comparado com éguas de escore corporal considerados dentro da normalidade.
Com a execucao do projeto, pretendemos demonstrar a uma relacao direta entre
todos os fatores avaliados, permitindo o entendimento da influéncia dos disturbios

causados pela obesidade sobre o potro e a fertilidade no primeiro cio.

3. Objetivos e Metas

Objetivo Geral

O objetivo deste estudo é avaliar a relagédo existente entre os fatores envolvidos
na obesidade e terco final da gestacéo, visando entender a influéncia desses fatores

sobre peso e altura do potro ao nascimento, bem como perfil energético do mesmo.
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Além disso, o estudo pretende correlacionar obesidade com desempenho
reprodutivo no primeiro cio pos-parto.

Obijetivos especificos:

e Avaliar o escore corporal das éguas da Raca Crioula no terco final de
gestacdo através de medicdes visuais subjetivas, medi¢cdes de gordura
subcutédnea na base da cola, garupa e retroperitoneal, altura da crista do
pescoco na medida 0.50, peso, comprimento e altura do animal.

e Analisar o perfil energético das éguas obesas e das éguas com escore
corporal dentro da normalidade, que estiverem no terco final de gestacao
através da analise de NEFA, trigliceridios e colesterol total, glicose, insulina,
cortisol, T3 e T4.

e Mensurar altura, peso e observar possiveis disturbios ortopédicos nos potros
recém-nascidos.

e Observar o perfil energético dos potros apds o0 nascimento, avaliando NEFA,
triacilglicerais, colesterol total, glicose, insulina, T3 e T4, cortisol.

e Verificar o desempenho reprodutivo das éguas Obesas no primeiro cio apds o

parto.

Metas:

Como resultados obtidos pretendemos minimizar as perdas econémicas nos
rebanhos equinos através do monitoramento continuo e minucioso do peso da égua,
gestacao, potro e desempenho reprodutivo.

Otimizar a utilizacdo dos meios de diagndstico aplicados aqui como forma
precisa de identificacdo precoce dos fatores de risco envolvidos na sanidade e
desempenho da égua, bem como nos aspectos morfométricos dos potros.

Fornecer aos criadores de equinos um repertdrio para o reconhecimento
precoce de éguas problemas antes e durante a gestagcdo, como no momento do

parto.
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Proporcionar aos alunos de graduacao inseridos no projeto um contato com a
area de pesquisa, assim como um treinamento de préaticas a campo e técnicas de
laboratorio.

Consolidar o Grupo de Pesquisa em Clinica Médica de Equinos (ClinEq) nas
areas de pesquisa, treinamento de recursos humanos e na prestacao de servigos.

Aprofundar os estudos referentes a linha de pesquisa interagindo os aspectos
zootécnicos, clinicos e reprodutivos de éguas e potros de uma raca crescente,

dominante e caracteristica da regido.

4.Metodologia e Estratégia de acéao

Serdo avaliadas 40 eguas da raca Crioula e seus respectivos potros,
provenientes de uma propriedade no municipio de Pelotas-RS, durante a temporada
reprodutiva de 2012/2013. Todos os animais serdo submetidos a um mesmo

sistema de criagdo e manejo sanitario.

Da contencao:

Nas ocasifes em que se fizer necessaria a contencdo dos animais, como nas
coletas sanguineas e afericbes de medidas, serdo realizados procedimentos de
contencdo minimos, segundo por Speirs (1999), que seguem descritos

detalhadamente no tépico aspectos éticos.

Das équas:

As éguas serao divididas em grupos de acordo com a data prevista de parto,
sendo as mensuracfes corporais e as coletas sanguineas realizadas apenas 2
vezes em um intervalo minimo de 20 dias. Serao utilizados animais no terco final de
gestacdo(9°, 10° e 11° més de gestacdo). Os procedimentos serdo realizados apoés a
alimentacéo no turno da manha, usando como método de contencéo a colocacéo de

bucal. Serado realizados os seguintes procedimentos:

- Medida com fita métrica dos perimetros de circunferéncia toracica ap0s expiracao

na regiao do esterno, segundo (Carroll & Huntington,1988).

- Estimativa visual da condi¢do corporal usando a escala parametros de 1 a 9,

descrita por Henneke (1983).
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- Medida da distancia longitudinal da escépula até a tuberosidade isquiatica, sera
realizada com fita métrica segundo a descricdo de Carroll & Huntington (1988). A
altura (distancia do chéo até a cernelha) sera obtida através do uso de hipémetro. O
peso no pos-parto serd obtido através de balanca de piso. Para animais que
eventualmente ndo puderem ser conduzidos até a balanca, sera usada fita peso na
circunferéncia esternal para espécie eqlina. Mensuracdo ultrassonografica da
gordura subcutanea na regido da base da cauda, garupa e retroperitoneal (Gentry et
al, 2004).

- Avaliacao reprodutiva sera realizada pelo método de palpacdo transretal, realizada
por um veterinario especializado. O procedimento utiliza como métodos de
contencdo um bucal e um local adequado para proteger o veterinario. Este método

de exame é utilizado como rotina reprodutiva na propriedade, uma vez que é

observado o desenvolvimento folicular das éguas para posterior inseminagao.

- Coleta de 15 ml de sangue, apds antissepsia prévia, atraves de puncao externa da

veia jugular utilizando sistema de tubos estéreis Vacutainer®.

As amostras sanguineas coletadas serao centrifugadas 3.200 rpm durante 10
minutos para separacao de soro. O soro separado sera armazenado congelado a -
20°C para posterior avaliacdo de trigliceridios, colesterol utilizando o método de
colesterol esterase oxidase (Colesterol Liquiform — Labtest Diagndstica S.A.), NEFA
através dos métodos enzimaticos (HR Series NEFA-HR (2) / ACS-ACDO
method/Wako), Glicose pelo método de colorimetria utilizando kits enzimaticos
(Labtest Diagnostica S.A., Brasil). Todas as andlises serdo realizadas através do
método de colorimetria descrito por Allain et al., (1974), Fossati &Prencipe, (1982) e
Elphick, (1968). Para avaliacao de insulina sera utilizado radioimunoensaio (KIP254,
BioSource Europe®, Nlivells, Belgium), bem como para aferi¢cdo do cortisol, T3 e T4
onde serd empregado o kit comercial de radioimunoensaio em fase soélida (Coat-a-
count - Diagnostic Prod. Corp.) e kit comercial de radioimunoensaio Izotop (Institute

of Isotopes Co., Ltd., Budapest).

Dos produtos:

As caracteristicas observadas nos potros ap0s o parto serd: peso (através de

balanga) e altura (através de hipdmetro). Estes procedimentos constituem-se manejo
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de rotina na propriedade para avaliacdo dos produtos. Sera coletado sangue no dia
do nascimento a fim de avaliar o perfil energético do potro conforme as analises

bioquimicas acima descritas.

- A coleta de 15 ml de sangue, ap0s antissepsia prévia, através de puncao externa
da veia jugular utilizando sistema de tubos estéreis Vacutainer®.

- Contencdo é realizada com o auxilio de um funcionario especializado, segurando
delicadamente o animal em posi¢cdo estacional, apenas mantendo um brago sob o
peito e outro na base da cola, procedimento de rotina.

Para andlise estatistica sera utilizada regresséo linear multipla para estimar
a influéncia da obesidade, e do perfil energético da égua no terco final de gestacao
sobre as variaveis quantitativas dos potros ao nascimento, bem como os indices
reprodutivos no primeiro cio pés-parto. Também sera utilizada analise de correlacao
de Pearson para estimar a forca de associacdo entre variaveis quantitativas. Se
necessario as médias dos grupos formados pelas éguas serdo comparadas pelo

teste de T. Todos os testes estatisticos terdo um nivel de significancia de 5%.

Resultados e Impactos esperados

Indicadores de Progresso ao final de cada 6 meses de projeto:

No final do segundo semestre (agosto-dezembro de 2012) espera-se ter
realizado o treinamento da equipe envolvida. Ao término do segundo semestre
(janeiro- maio de 2013) espera-se ter concluido a coleta dos dados e amostras
sanguineas de 40 éguas no terco final de gestacédo e de seus respectivos produtos
no pds-parto, para posterior analise laboratorial das amostras coletadas. Ao final do
terceiro semestre (maio-setembro de 2013) espera-se ter finalizada a analise
estatistica dos dados e a redacao da dissertacdo. Em fevereiro de 2014 defesa da

dissertacao.
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Indicadores de resultados ao final do projeto:

- Produzir uma dissertacéo de Mestrado.

- Publicar um ou mais artigos em revista de circulacdo nacional ou internacional,
classificadas como “A” no “Sistema de Classificacdo de Periddicos, Anais e
Revistas” da CAPES.

- Divulgar os resultados em congressos da &rea de zootecnia e veterindria em
ambito nacional, regional e local, tais como Congressos de Iniciacdo Cientifica e
Encontros de Pds-graduacao.

- Treinar alunos de Graduacdo e P6s Graduacdo (Mestrandos e Residentes) na
coleta de dados e amostras, bem como na pesquisa de material didatico referente

ao trabalho.

Repercussdo e/ou impactos dos resultados:

Através dos resultados pretendemos demonstrar aos criadores de equinos a
importancia do manejo nutricional adequado e equilibrado dentro da propriedade,
gerando éguas saudaveis e mais férteis, produzindo consequentemente potros de
maior tamanho, de melhor conformacao e futuramente mais competitivos. Queremos
demonstrar a importancia de se monitorar a gestacédo das éguas para a observacao
de possiveis problemas que possam vir a comprometer o potro, podendo se
estabelecer formas de minimiza-los. Também €& importante orientar aos criadores
gue se tenha um acompanhamento do parto e exame detalhado do potro
imediatamente pds-parto, evitado que o exame clinico destes seja conduzido apenas
no dia seguinte. Pretendemos oferecer aos criadores este protocolo de avaliagao,
considerando todos os fatores (égua, gestacao, parto e potro), a fim de permitir a
eles reconhecer precocemente os fatores de risco para a viabilidade fetal e neonatal.
Durante o cumprimento da metodologia desse trabalho poderemos interagir e
difundir a tecnologia para o meio agropecuario, buscando uma interacdo entre o
campo e 0 meio académico através da participacdo de alunos da graduacédo, pés-

graduacéo e professores frente a realizacao do trabalho.
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Os riscos que podem comprometer o cumprimento da metodologia estéo

relacionados principalmente a coleta e armazenamento das amostras destinadas a

avaliacdo laboratorial. Este risco pode ser minimizado através da coleta em

duplicata, pelo estabelecimento de um método correto de identificacdo e

armazenamento e de prazos para encaminhamento das amostras.

7

Outro risco a ser considerado € a perda de dados de algum animal do

experimento, por aborto espontdneo ou que venha a oObito por razbes diversas na

propriedade. Nesse caso, esse animal serd desconsiderado na avaliacdo e

apresentacdo dos dados.

Cronograma de atividades:

Revisao de
literatura

Coleta de
dados da égua

Treinamento do
protocolo

Coleta de
amostras

Processamento
das amostras

Andlise parcial
dos dados

Andlise total
dos dados

Divulgacéo dos
resultados
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7. Aspectos Eticos

O projeto utiliza animais como modelo experimental. Os animais utilizados seréo
provenientes de um criatério com manejo intensivo, orientado por um profissional da
area de veterinaria. As éguas ja estédo habituadas com os procedimentos que seréo

realizados.

Coleta sanquinea:

A coleta de amostras sanguineas sera realizada através de puncdo externa da
veia jugular, com os devidos procedimentos de antissepssia e uso de material estéril
para coleta de sangue Vacutainer®. Os animais da propriedade estdo habituados a
coleta de sangue para exames de rotina referentes ao manejo sanitario da
propriedade, sendo necessario metodo minimo de contencdo, conforme segue

descrito abaixo.

Afericoes e aspectos morfoldgicos:

Os procedimentos relativos aos aspectos morfologicos, medicbes de peso,
altura, perimetro toracico e abdominal e afericdo ultrassonografica de gordura
subcutanea na base da cola, serdo realizadas com métodos de contencdo minimos,

descritos por Speirs (1999).

Contencéo:

Aproximando-se pelo lado esquerdo do equino, primeiramente, um braco é
colocado ao redor do pescoco para assegurar o controle e impedir o afastamento do

animal. Em seguida uma corda guia é passada ao redor do pescogco e entao

colocado o bucal. Durante a realizacdo dos procedimentos, um ajudante
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permanecera com a mao direita na regido superior da garupa esquerda do equino
em avaliacdo, para impedir que o animal balance seus posteriores ou prepare-se
para coicear em direcdo ao avaliador. O momento em que as éguas estiverem
reunidas pela manhd para receber alimentacdo de rotina sera aproveitado para
realizagcdo desses procedimentos, evitando-se dessa maneira manipulagbes em
outros horarios e estresse para os animais (SPEIRS,1999).

A contencdo do potro é realizada com o auxilio de um funcionario
especializado, segurando delicadamente o animal em posi¢cdo estacional, apenas
mantendo um brago sob o peito e outro na base da cola, procedimento de rotina na

proriedade para higienizacdo do umbigo.
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5. Relatorio de campo

1. Local e animais

Os dois trabalhos que compdem essa dissertacdo foram desenvolvidos a
partir de amostras coletadas de éguas higidas da raca Crioula no terco final de
gestacdo. Todos o0s animais sdo provenientes de um criatorio localizado no
municipio de Pelotas-RS, submetidos a um mesmo manejo sanitario.

Foi proposto inicialmente estudar a influéncia da obesidade sobre as
caracteristicas reprodutivas da égua e morfomeétricas do potro na ragca Crioula. No
entanto, a propriedade que nos emprestou 0s animais passou por uma mudanca no
guadro de funcionarios o que dificultou a sequéncia de avaliacbes dos neonatos.
Optamos entdo por descrever as medidas biométricas e o perfil energético das
eguas Crioulas no terco final da gestacdo, comparando a morfometria e o perfil

energético de éguas com escore corporal normal e obesas.

2. Coletadas amostras e estudos desenvolvidos
Durante o periodo de mestrado foram desenvolvidos dois estudos a partir

dos dados obtidos das amostras coletadas. Foram eles:

2.1. Medidas morfométricas e perfil energético de éguas crioulas no
terco final da gestacao.

Participaram deste estudo foram realizadas 40 observac¢des oriundas de 10
éguas gestantes. Neste trabalho foram avaliados os dados morfométricos e o perfil
energético das éguas Crioulas no terco final da gestacdo, com escore corporal
dentro da normalidade. As variaveis analisadas foram més de gestacdo, peso
corporal, peso metabdlico, perimetro toracico, perimetro abdominal, altura da crista

do pescoco, espessura de gordura subcutdnea na base da cauda, espessura de
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gordura retroperitoneal e porcentagem de gordura corporal. Para avaliar o perfil
energético foram mensurados os niveis séricos de triglicerideos e acidos graxos néo
esterificados. As analises morfométricas podem ser implementada na rotina da
propriedade com o intuito de monitorar o escore corporal dos animais.

Este estudo objetiva descrever as variaveis analisadas numa populacéao de
10 éguas gestantes da raga Crioula, com escore corporal dentro da normalidade,
submetidas a um manejo nutricional em campo nativo melhorado com azevém
(Lolium multiflorum). Com os resultados obtidos podemos avaliar o comportamento

biométrico desses animais no terco final da gestacéo.

2.2. Avaliacdo comparativa do padrdo morfométrico e do perfil
energético de eguas Crioulas gestantes com diferentes escores corporais.

Foram incluidas neste estudo 80 observacgdes oriundas de 20 éguas da raca
Crioula no terco final da gestacdo. Neste trabalho as éguas foram distribuidas
conforme os meses de gestacdo e depois foram separadas em dois grupos de
acordo com o escore corporal. No GrN (n=10) éguas de BCS dentro da normalidade
e no GrO (n=10) éguas consideradas obesas. As variaveis avaliadas foram o peso
corporal, altura, comprimento, peso metabdlico, perimetro toracico, perimetro
abdominal, altura da crista do pescoco, espessura de gordura subcutanea na base
da cauda, espessura de gordura retroperitoneal e porcentagem de gordura corporal.
Além das medidas biométricas foi analisado o perfil energético desses animais,
dentre as andlises realizadas estdo: Triglicerideos, Acidos Graxos N&o Esterificados
(NEFA), Leptina e Adiponectina.

Para analise do perfil energético, foi realizada a coleta de 15ml de sangue de
casa individuo avaliado, através de puncdo externa da veia jugular utlizando
sistema de tubos estéreis Vacutainer®. Posteriormente, as amostras foram
centrifugadas 3.200g durante 10 minutos para separacdo de soro, o qual foi
armazenado congelado a -20°C. A analise laboratorial foi realizada no laboratério de
bioquimica da UFPel, onde foram avaliadas através de kits comerciais as
concentracBes de triglicerideos (Triglicerides- Labtest Diagnostica S.A), NEFA
(Enzychrom Free Fatty Acid Assay Kit- Bioassay Systems), Leptina (Enzyme —
Linked Immunosorbent Assay (ELISA) Kit for Leptina (LEP) — Uscn) e Adiponectina
(Enzyme — Linked Immunosorbent Assay, Human Adiponectin ELISA Kit — EMD

Millipore Corporation).
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Neste artigo, além dos dados morfométricos e do perfil energético das éguas
gestantes, seria também realizado andlise do perfil morfométrico e energético dos
neonatos oriundos de éguas de BCS normais e obesas, para que fosse realizada
andlise de correlagdo entre as variaveis. No entanto, como ndo houve condi¢cdes
financeiras de induzir obesidade nas éguas do hospital veterinario da UFPEL,
precisamos recorrer a uma propriedade particular, a qual apresentou um problema

no quadro de funcionérios que prejudicou a coleta dos nossos dados.
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Artigo 1

Medidas morfométricas e perfil energético de éguas Crioulas no terco final da gestacéo.
Morphometric measurements and energy profile of mares in the final third of gestation.

MARCHIORI, M.O; KASINGER, S; SILVA, K; SOARES, L; NOGUEIRA, C.EW; ROLL, V.F.B

Resumo

O objetivo do trabalho foi estabelecer o padrdo morfométrico de éguas Crioulas no
terco final da gestacdo. Para o levantamento de dados foram realizadas 40 observagdes em 10
éguas da raca Crioula no terco final da gestacdo, com escore corporal (BCS) 5 ou normal. As
avaliagdes morfométricas das éguas foram realizadas no 8°, 92, 10° e 11° més de gestacdo. As
variaveis corporais analisadas foram: peso corporal (PC), perimetro toracico (PT),
circunferéncia do perimetro abdominal (PA), peso metabodlico (PM), porcentagem de gordura
corporal (GC), altura da crista do pescoco (AC), espessura de gordura subcutanea na base da
cauda (EGBC) e espessura de gordura retroperitoneal (EGRP). Além destas avaliaces foram
mensurados 0s niveis séricos de &cidos graxos ndo esterificados (NEFA) e triglicerideos
(TAG). Os resultados demonstraram um incremento nas variaveis peso corporal (p<0,05),
perimetro toréacico (p<0,05), peso metabolico (p<0,01) e perimetro abdominal (p<0,05).
Dentre as mensuracfes que aferiram gordura corporal somente a EGBC demonstrou
incremento do 8° para 0 11° més de gestacdo (p<0,01). Os niveis séricos de TAG néo
variaram durante os meses avaliados, no entanto, pode-se perceber que 0 NEFA demonstrou
uma tendéncia decrescente do 8° para 0 9° (p<0,01) e 10° (p<0,05) més de gestacdo,
mantendo, porém os niveis dentro do padréo fisiologico. Dessa forma, pode-se afirmar que as
éguas Crioulas gestantes, de BCS normal, ganharam peso no terco final da gestacéo,
acumulando reservas de gordura e ndo apresentando uma situacdo de balanco energético
negativo.

Palavras-Chave: Gestacdo, morfometria, balangco energético, potro, metabolismo

Abstract

The objective was to establish the pattern of morphometric Crioula mares in the final third of
gestation. For the survey, there were realized 40 observations derived from 10 mares of
Crioula breed at the end of gestation, with body condition score (BCS) 5 or normal. The
morphometric assessments were performed in the 8th, 9th, 10th and 11th month of gestation.
The body variables analyzed were: body weight (PC), heart girth (PC), waist circumference
(PA), metabolic weight (PM), percentage body fat (GC) , height of the crest of the neck (AC),
thickness subcutaneous fat on the base of the tail (EGBC) and retroperitoneal (EGRP).
Moreover these evaluations, have been measured serum levels of non-esterified fatty acids
(NEFA) and triglyceride (TAG). The results showed an increase in body weight variables
(p<0.05), heart girth (p<0.05), metabolic weight (p<0.01) and waist circumference (p<0.05).
Among the measurements that assessed body fat only EGBC demonstrated increased in the
8th to the 11th month of gestation (p<0.01). TAG serum levels did not change during the
evaluated months, although , it can be noticed that the NEFA showed a decreasing trend from
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the 8th to the 9th (p<0.01) and 10th (p<0.05) month of pregnancy, keeping , however, the
levels within the physiological pattern. Thus, it can be stated that the pregnant Crioulas mares
with normal BCS, gained weight in the last third of gestation, accumulating fat reserves and
not presenting a situation of negative energy balance.

Keywords: pregnant, morphometry, energy balance, foal, metabolism

Introducéo

A avaliacdo da condicdo corporal de éguas gestantes é de grande importancia no
manejo diario. O monitoramento nutricional nessa fase pode evitar problemas clinicos e
metabdlicos na égua e no feto. Medidas corporais maternas sdo utilizadas em humanos
durante a gestacdo como método de acompanhamento do peso fetal, através da circunferéncia
abdominal (LORENZO et al, 2012).

Nos equinos existem poucos dados morfométricos sobre a gestacdo. A influéncia das
medidas maternas do perimetro torécico, altura e peso foram correlacionadas com peso e
altura do neonato, conforme descreve RECALDE et al. (2012) em estudo realizado com éguas
gestantes na raca Quarto de Milha.

No entanto, ndo existe uma descrigcdo na raca Crioula sobre o padrdo morfométrico das
éguas gestantes. Esse fato se torna importante, porque nos Gltimos anos vem acontecendo uma
modificacdo intensa na forma de criagédo e nutricdo dos animais dessa raca. O confinamento e
0 excesso de alimentos energéticos proporcionam um maior acumulo de gordura e
consequentemente uma aparéncia externa mais arredondada, tornando o animal estéticamente
mais bonito (PAZ et al, 2013). Esse padrdo alimentar acabou por se estender também a potros
e éguas em reproducdo, tornando os individuos predispostos a desencadear distarbios
metabolicos e obesidade (LAWRENCE et al, 1992).

Portanto, o monitoramento do padrdo corporal de éguas gestantes é uma das formas de
previnir o aparecimento de alteragdes metabolicas maternas e neonatais (NATHANIEL,
2006).

Para avaliar a morfometria dos animais a campo, HENNEKE et al. (1983), GENTRY
et al. (2004), CARTER et al. (2009) e DUGDALE et al. (2011), estabeleceram técnicas de
medidas corporais sensiveis e praticas que se correlacionam com o percentual total de
gordura. Para auxiliar na identificacdo do escore corporal (BCS), medida subjetiva descrita
por HENNEKE et al. (1983), e captar alterac6es sutis no padréo de gordura corporal, técnicas

objetivas, como a ultrassonografia, devem ser utilizadas (GENTRY et al, 2004).
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Além do monitoramento dos parametros morfométrico de éguas gestantes, a avaliacdo
do perfil bioquimico energético pode auxiliar no entendimento do padrdo metabolico desses
animais. Dentre alguns marcadores metab6licos os Acidos Graxos N4o Esterificados (NEFA)
e os Triacilglicerois (TAG), foram utilizados.

O objetivo deste estudo foi estabelecer o padrdo morfométrico e o perfil energético de

éguas Crioulas no terco final da gestac&o.

Metodologia

Para a realizacdo do estudo foram utilizadas 40 observacdo oriundas de 10 éguas
higidas, da raca Crioula no terco final de gestacdo (8° 9°, 10° e 11° més). As éguas possuiam
idades que variavam de 8 — 14 anos, com comprimento e altura corporal médio de 1.71cm e
1.41cm, respectivamente. Todos 0s animais eram oriundos de uma mesma propriedade no
municipio de Pelotas-RS, estando submetidos a um mesmo manejo sanitario e nutricional em
campo nativo melhorado com pastagens cultivadas com azevém (Lolium multiflorum). A
coleta dos dados morfométricos ocorreu durante os meses de setembro a dezembro de 2012,
quinzenalmente no periodo matinal.

Dentro de cada periodo gestacional, foram realizadas avaliacGes do escore corporal
(BCS) e aferiches objetivas de parametros morfométricos. Além destas medidas, foram
mensurados alguns marcadores metabdlicos através da analise soroldgica. Todos os animais
avaliados apresentaram BCS de 5 (escala de 1 a 9 pontos), sendo dessa forma considerados
animais com um escore corporal normal ou moderado, os animais que estavam em ambas as
extremidades, magros (BCS 1) ou gordos/obesos (BCS 9), foram excluidos deste estudo.

O escore corporal foi avaliado subjetivamente por um mesmo observador treinado
através do sistema originalmente descrito por HENNEKE et al. (1983) modificado por
KOHNKE et al. (1992) que inclui uma escala de 9 pontos, sendo o BCS 1 (muito magro) e o
BCS 9 (extremamente gordo). O sistema BCS, segundo KOHNKE et al. (1992) consiste na
andlise tatil e visual de seis regifes anatdmicas do corpo (pescoco, cernelha, lombo, base da
cauda, costelas, ombro). Para cada regido foi definida uma nota e através da média das seis
pontuacdes chegou-se ao resultado final.

A aferi¢do da altura dos animais foi realizada através do auxilio de um hipdmetro, o
qual mede em centimetros a distancia existente entre o chdo e a cernelha. O comprimento foi

a medida da distancia longitudinal da escapula até a tuberosidade isquiatica, cuja medida foi
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realizada com o auxilio de uma fita métrica segundo a descricdo de CARROLL &
HUNTINGTON (1988).

O peso das éguas no terco final da gestacdo foi estimado através da fita-peso padréo
(Zolla®), disponivel comercialmente para espécie equina; o peso metabdlico foi aferido
através das medidas de perimetro toracico (PT) e comprimento (C) aplicadas a formula
PT2+C /11880 descrita por HALL (1971).

A medida do perimetro toracico foi obtida com fita métrica, no qual a fita contorna o
torax passando pelo limite posterior da cernelha, ap6s expiracdo. Além da circunferéncia
torécica, foi realizada a mensuragdo da circunferéncia abdominal no 12° espago intercostal,
contornando o abdémen (CARROLL & HUNTINGTON, 1988).

A gordura subcutanea foi medida através de um aparelho ultrassonografico da marca
SIUI, com frequéncia variando entre 5.0 a 7.5MHz e sonda linear. Foram realizadas as
medidas na regido da base da cauda, especificamente 7,62cm cranial a base da cauda e 5 cm
lateral, com a sonda posicionada transversalmente a linha média (GENTRY et al, 2004).
Além desta medida, foi avaliada também, a gordura ventro-abdominal retroperitoneal na
porcdo imediatamente caudal ao apéndice xifoide, lateral a linha média, com a sonda numa
posicao paralela a linha média ventral, conforme descrito por DUGDALE et al. (2011).

A porcentagem de gordura corporal foi determinada através da formula Y= 8,64 +
4,70X, onde X é a espessura de gordura subcutanea na base da cauda, medida com o auxilio
de um aparelho ultrassonografico, conforme descrito por WESTERVELT et al. (1976).

As estimativas de deposito de gordura na regido da crista do pescoco foram obtidas
através da identificacdo do ligamento nucal, o qual serviu como limite ventral da medida. A
altura da crista do pescoco foi medida na porcdo média do comprimento total do pescoco
(medida aferida da base da orelha até a por¢éo mais alta da cernelha), estando este em posicédo
relaxada a um angulo de aproximadamente de 45°. Estabelecida a por¢do média, o ligamento
nucal € localizado com o auxilio de um aparelho ultrassonogréafico, com frequéncia variando
de 5a 7.5 MHZ, e uma fita métrica € posicionada dorsalmente ao ligamento nucal até a
porcdo final do pescoco, que pode ser palpada ou visualmente identificada (CARTER et al,
2009).

Além das medidas biométricas foi avaliado o perfil energético desses animais, através
das analises de Triacilglicerideos (TAG) e Acidos Graxos N4o Esterificados (NEFA).

Para as analises laboratoriais foram coletados amostras de 15 ml de sangue, através de
puncdo da veia jugular utilizando sistema de tubos estéreis Vacutainer®. Posteriormente, as

amostras foram centrifugadas a 3.200g durante 10 minutos para separagdo do soro, o qual foi
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armazenado congelado a -20°C. A andlise laboratorial foi realizada no laboratorio de
bioquimica da UFPEL, através de Kits comerciais. Para mensurar as concentracbes de
triacilglicerideos (Triglicerides- Labtest Diagnodstica S.A) e NEFA (Enzychrom Free Fatty
Acid Assay Kit- Bioassay Systems) foi utilizado o método de colorimetria utilizando Kits
bioquimicos especificos. Na andlise estatistica dos dados foi utilizado o programa
STATISTIX® (2003). O teste Shapiro-Wilk foi realizado a fim de verificar se as variaveis
estavam dentro da normalidade. Para nosso estudo foi utilizado uma significancia estatistica
com P<0.05.

Foi realizada a estatistica descritiva de todas as variaveis conforme a distribuicdo nos
meses de gestacdo. A fim de verificar a diferenga entre as médias das variaveis analisadas
entre os meses de gestacdo foi realizado a Analise de Variancia para testes paramétricos
ANOVA, utilizando o teste de Tukey para a comparagdo entre as médias amostrais. Para a
comparagdo entre as médias amostrais de dados ndo-paramétricos foi realizado o Teste de
kruskal-wallis. A anélise de regresséo linear foi utilizada para verificar o grau de dependéncia
das variaveis espessura de gordura subcutédnea na base da cauda e espessura de gordura
retroperitoneal com os meses de gestacao.

A Correlacdo de Pearson foi realizada a fim de estimar o grau de associacdo das
variaveis morfométricas com os meses de gestacdo. Para avaliar a forca de interacdo entre
NEFA e TAG com 0 més de gestacdo e as variaveis moformétricas foi utilizado o Coeficiente

de Correlagdo de Spearman, prova nao-parametrica.

Resultados

Os resultados das avaliacbes morfométricas obtidas neste estudo demonstraram
incremento de 33,5Kg (p<0,05) entre 0 8° e 0 11° més de gestacdo na variavel peso corporal.
As variadveis perimetro toracico (p<0,05), circunferéncia do perimetro abdominal (p<0,05) e

peso metabdlico (p<0,01), também aumentaram nos meses de gestacdo avaliados (Tabela 1).
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Tabela 1 - Valores médios (z erro padrdo da média) das varidveis peso corporal, perimetro
torécico, peso metabdlico e perimetro abdominal durante o0 8°,9°,10° e 11° més de gestagéo.

M.G N PC (Kg) PT (M) PM PA (m)
8 10 436.50+7.23a 1.75:0.01a  0.438+0.007a 2.060.02a
9 10 463.22+6.49b 1.79+0.008b  0.461+0.007b 2.17+0.02b
10 10 468.75+1.25b 1.81+0.00b  0.462+0.005b 2.22+0.05b
11 10 470.00+8.51b 1.83+0.01b  0.466+0.01b 2.24+0.03b

Meédias seguidas por letras mindsculas diferentes na mesma coluna diferem estatisticamente (p<0,05).
M.G: Més de Gestacdo, N: NUmero de éguas, PC: Peso Corporal, PT: Perimetro Toracico, PM: Peso Metabdlico,
PA: Perimetro Abdominal.

A altura da crista do pescoco, a espessura de gordura retroperitoneal e a porcentagem
de gordura corporal apesar de apresentarem um incremento nos meses avaliados, ndo tiveram
diferenca, no entanto, a variavel espessura de gordura subcutdnea na base da cauda

demonstrou um aumento (p<0,01) de 0,54 cm do 8° ao 11° més de gestacdo (Tabela 2).

Tabela 2 - Valores médios (£ erro padrdo da média) das variaveis altura da crista do pescoco,
espessura de gordura subcutanea na base da cauda, porcentagem de gordura corporal e
espessura de gordura retroperitoneal durante os meses de gestacdo avaliados.

M.G N AC (cm) EGBC (cm) GC (%) EGRP (cm)
8 10 4.25+0.28 a 0.68+0.19a 11.83+0.89 a 0.81+0.07 a
9 10 5.0+0.25a 0.824+0.10ab 12.51+0.48 a 0.85+0.08 a
10 10 4.87x0.71 a 0.89+0.18ab 12.86+0.88 a 0.95+0.01 a
11 10 5.5+0.53 a 1.22+0.13b 13.46+0.48 a 1.38+0.03 a

Médias seguidas por letras mindsculas diferentes na mesma coluna diferem estatisticamente (p<0,05).

MG: Més de Gestagdo, N: Nimero de éguas, AC: Altura da crista do pescogo, EGBC: Espessura de gordura
subcutdnea na base da cauda, GC: Porcentagem de gordura corporal, EGRP: Espessura de gordura
retroperitoneal.

Na avaliacdo do perfil energético pode-se perceber que as variagdes observadas nos
niveis sericos de Triglicerideos no decorrer dos meses de gestacdo ndo apresentaram
diferenca. Os niveis séricos de Acidos Graxos N&o Esterificados (NEFA) apresentaram uma

diminuicdo do 8° para 0 9° (p<0,01) e 10° (p<0,05) més de gestacao (Tabela 3).
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Tabela 3 - Valores médios (+ erro padrdo da média) das variaveis metabdlicas analisadas nos
meses de gestagéo.

M.G N TAG (mg/dl) NEFA (mmol/l)
8 10 38.59+6.25a 0.36+0.05a
9 10 23.78+2.65a 0.07+0.02b
10 10 23.56+5.83a 0.09+0.07b
11 10 42.29+1.76a 0.14+0.14ab

Médias seguidas por letras mintsculas diferentes na mesma coluna diferem estatisticamente (p<0,05).
M.G: Més de Gestacdo, N: NUmero de éguas, TAG: Triglicerideos, NEFA: Acidos Graxos N&o Esterificados.

Na andlise de correlacdo de Pearson a variavel que melhor se correlacionou com 0 més
de gestacéo foi o perimetro abdominal (r=0,66; p=0,02). Quando o peso corporal foi avaliado,
houve associacdo com o peso metabolico (r=0,78; p<0,0001) e o perimetro abdominal
(r=0,62;p=0,002). A porcentagem de gordura corporal se correlacionou com a altura da crista
do pescogo (r=0,59; p=0,004), espessura de gordura subcutanea na base da cauda (r=1,00;
p<0,0001) e espessura de gordura retroperitoneal (r=0,42; p=0,05). Na andlise de correlacdo
de Spearman, os niveis séricos de NEFA correlacionaram-se negativa com 0 més de gestacao
(r=0,492; p=0,02) peso corporal (r=0,559; p=0,008) e 0 peso metabolico (r=0, 567; p=0,007).

Discussao

Os resultados obtidos neste estudo, no que se refere as variaveis peso corporal,
perimetro tordcico e peso metabolico sdo semelhantes aos resultados encontrados por
LAWRENCE et al. (1992), em éguas gestantes da raca Quarto de Milha. WAGNER &
TYLER (2011), que compararam 0s métodos de pesagem através da fita de peso corporal para
equinos e o peso metabdlico (PM), mensurado através da formula descrita por HALL (1971) e
modificada por CARROLL & HUNTINGTON (1988), constataram que a férmula foi a
melhor opc¢do para predizer o peso corporal em equinos. Em nosso estudo, percebemos que
ndo houve diferenca, nos meses de gestacdo avaliados entre o peso corporal, medido atraves
da fita de pesagem corporal para equinos e o peso metabolico, havendo uma forte correlacao
entre as duas variaveis (r = 0,78; p<0,0001).

A mensuracdo do perimetro abdominal aferido no 12° espaco intercostal obteve um
incremento (p<0,01) de 18cm entre 0 8° e 0 11° més de gestacdo. O padrdo observado nessa

variavel pode ser justificado pelo fato de que durante o Gltimo trimestre de gestacdo, devido
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ao desenvolvimento e ganho de peso fetal, o abdémen é a regido anatbmica que mais
apresenta alteracdo morfoldgica, aumentando de tamanho, o que esté descrito por MEYER &
AHLSWEDE (1978), que demonstraram que 50% do ganho de peso fetal ocorrem no ultimo
trimestre de gestacéo.

Segundo ZNAMIROWSKA (2005) e DUGDALE et al. (2010) , a espessura de
gordura na crista do pescoc¢o € um bom indicador do total de gordura na carcaca. No entanto,
em nosso estudo o acumulo de gordura na crista do pesco¢co no decorrer dos meses de
gestacdo ndo apresentou diferenca, 0 que pode ser justificado pelo fato de termos observado
apenas animais que apresentavam BCS 5 ou normais, possuindo dessa forma menor acimulo
de gordura regional.

A variavel espessura de gordura subcutanea na base da cauda, revelou um incremento
(p<0,01) do 8° ao 11° més de gestacdo. Estes dados vem de encontro com 0s observados por
LAWRENCE et al. (1992), que perceberam em eguas gestantes um pico maximo na espessura
de gordura subcutdnea na base da cauda aproximadamente aos 225 dias de gestacao.
DUGDALE et al. (2011), sugerem que éguas de escore corporal normal acumulam uma maior
quantidade de reserva energética no terco final de gestacdo, para posteriormente ser gasta
durante o periodo de lactacdo, conforme proposto por LAWRENCE et al. (1992).

A espessura de gordura retroperitoneal observada em nosso estudo ndo apresentou
diferenca no decorrer dos meses de gestacdo. O incremento das reservas corporais durante o
altimo terco da gestacdo observada em nosso estudo, vem de encontro com os resultados
obtidos por POWELL et al. (1989), o qual sugere que éguas com escore corporal normal e
com livre acesso a forragem teriam um aumento nas reservas de gordura em meados da
gestacdo para entdo mobiliza-las no final da gestacéo.

Apesar das variaveis altura da crista do pescoco e espessura de gordura retroperitoneal
ndo apresentarem diferenca estatistica entre 0s meses de gestacdo, ambas correlacionaram-se
com a porcentagem de gordura corporal, concordando com o0s resultados observados por
DUGDALE et al, (2011).

As variacdes nas concentracdes de triglicerideos nos meses de gestacdo avaliados ndo
apresentaram significancia estatistica, mantendo-se dentro do padrdo de referéncia (4-44
mg/dL). Este resultado concorda com AOKI & ISHIIM (2011) que ndo observaram alteracdes
nas concentracdes de trigliceridios em éguas de tracdo nas duas semanas que antecederam o
parto.

Os niveis de NEFA tiveram uma diminuicdo entre o 8° 9° e 10° més de gestacao.

Havendo uma discreta (p>0,05) elevacdo nos niveis de NEFA no Gltimo més de gestagdo. No
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entanto, todos os valores encontrados mantiveram-se dentro dos valores fisioldgicos, que
estdo entre 0,00 a 0,46 mmol/l, segundo DUGDALE et al. (2011). Este dado esta de acordo
com resultados encontrados por WATSON et al. (1993) e AOKI & ISHIIM (2011), que
igualmente ndo encontraram alteracGes significativas nas concentragdes de NEFA no pré-
parto de pbneis e éguas de tracdo (Heavy Draft Horse). Segundo EISSEN et al. (2000),

NEFA é o indicador mais apropriado para a mobilizacdo de gordura.

Conclusao

Este estudo demonstrou que as éguas da raca Crioula apresentaram um incremento
linear das variaveis morfométricas analisadas, aumentando também suas reservas energéticas.
Dentre os locais de deposicdo de gordura analisados, a espessura de gordura subcutanea na
base da cauda foi a que demonstrou maior incremento. Através do perfil energético foi

possivel afirmar que os animais dessa raga, ndo mobilizaram gordura nos meses avaliados.
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Artigo 2

Medidas comparativas do padrdo morfométrico e perfil energético de éguas Crioulas no
terco final da gestagdo, com diferentes escores corporais.

Comparative measurements of the morphometric pattern and energy profile of mares Creole
in the final third of gestation, with different body condition scores.

MARCHIORI, M.O; KASINGER, S; SILVA, K; SOARES, L; NOGUEIRA, C.E.W; ROLL, V.F.B

RESUMO

A expansdo da raga Crioula no territrio nacional aliado aos altos investimentos
financeiros nos animais dessa ragca modificou demasiadamente todo o processo de criacao.
Alteracdes no manejo nutricional comegaram a ocorrer, com a implementacdo de uma dieta
rica em energia desde a fase de reproducédo até a fase de treinamento e preparacdo final dos
animais para competicdes. O objetivo deste estudo foi comparar e descrever (ou avaliar) de
medidas morfométricas e perfil energético de éguas da raca Crioula no terco final da gestacéo.
Foram utilizadas oitenta observacBGes oriundas de vinte éguas gestantes, separadas em 2
grupos conforme o escore corporal (BCS). O GrN (n=10) grupo de éguas com BCS 5 ou
moderado e GrO (n=10) grupo de éguas obesas ou BCS 9, analisados conforme o més de
gestacdo em que se encontravam (8°, 9°, 10° e 11°). Os resultados das mensuracOes
morfomeétricas nos permitem concluir que no GrN houve incremento nas variaveis peso
corporal (p<0,05), perimetro toracico (p<0,05), peso metabdlico (p<0,01) e perimetro
abdominal (p<0,05), demonstrando também aumento no espessura de gordura subcutanea na
base da cauda (p<0,01) nos meses de gestacdo avaliados. No GrO apenas o perimetro
abdominal demonstrou incremento (p<0,01) entre 0 8° e 0 11° més de gestacdo. No grupo de
éguas obesas houve também um incremento (p<0.01) nos niveis séricos de Leptina com o
decorrer da gestacdo, diferentemente do observado no GrN. Quando os dois grupos foram
comparados as variaveis peso corporal, perimetro toracico, peso metabolico, espessura de
gordura subcutdnea na base da cauda, porcentagem de gordura corporal e espessura de
gordura retroperitoneal apresentaram diferenca (p<0,05) em todos os meses avaliados. Os
niveis séricos de triglicerideos ndo variaram durante os meses avaliados em ambos 0S grupos.
No entanto, pode-se perceber que 0s niveis séricos de acidos graxos ndo esterificados
demonstraram no GrN uma tendéncia decrescente do 8° para 0 9° (p<0,01) e 10° (p<0,05) més
de gestacdo, mantendo, porém os niveis dentro do padrdo fisiolégico. Na correlacdo de
Pearson a variavel que melhor se correlacionou com o més de gestacdo foi o perimetro
abdominal (r=0,54;p<0,0001). O BCS associou-se com o peso corporal (r=0,691; p<0,0001),
perimetro torécico (r=0,705; p<0,0001), peso metabdlico (r=0,678; p<0,0001), porcentagem
de gordura corporal (r=0,701; p<0,0001),espessura de gordura subcutanea na base da cauda
(r=0,701; p<0,0001), espessura de gordura retroperitoneal (r=0,627; p<0,0001), niveis séricos
de leptina (r=0,426; p<0,0001) e adiponectina (r=0,217; p<0,05). A Leptina foi a variavel
metabolica que melhor se correlacionou com o a porcentagem de gordura corporal (r=0,418;
p<0,0001) e espessura de gordura subcutdnea na base da cauda (r=0,418; p<0,0001) e
espessura de gordura retroperitoneal (r=0,313; p<0,0001). Dessa forma pode-se afirmar que a
gordura corporal aumentou progressivamente nas éguas do GrN, diferentemente do observado
no GrO. Dessa forma, através dos métodos utilizados neste trabalho, torna-se possivel a
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avaliagdo préatica da morfometria das eguas da raca Crioula no terco final da gestacéo,
possibilitando de forma objetiva, a identificacdo de individuos obesos.

Palavras-Chave: morfometria, gestacdo, raca Crioula, obesidade

ABSTRACT

The expansion of Crioula breed in the country coupled with high investments in animals of
this breed has changed the entire process of creation. Changes in nutritional management
began to occur with the implementation of a diet rich in energy, from the stage of
reproduction until the training phase and the final preparation of the animals for competition.
The aim of this study was to compare and describe morphometric measures and energy profile
of the Crioula mares breed at the end of gestation. Eighty observations resulting from twenty
pregnant mares were separated into 2 groups according to body condition score (BCS). The
GrN (n = 10) group of mares with BCS 5 or moderate and GrO (n = 10) group of obese mares
or BCS 9 were analyzed according to the month of pregnancy in which they found (8th , Sth,
10th and 11th). The results of morphometric measurements allow us to conclude that in GRN
there was an increase variables like body weight (p< 0,05), heart girth (p<0,05) , metabolic
weight (p<0,01) and waist circumference ( p < 0,05 ), also demonstrating increased fat
thickness at the base of the tail (p<0,01) in the months evaluated. In GrO only waist
circumference showed increased (p<0,01) between the 8th and 11th month of gestation. In the
group of obese mares there was also an increase (p<0,01) of leptin serum levels in the course
of gestation , differently of what was observed in the GrN. When both groups were compared,
the variables body weight , heart girth, metabolic weight , fat thickness at the base of the tail ,
percentage of body fat and thickness of retroperitoneal fat showed differences (p<0,05) in all
months evaluated . Serum triglyceride levels did not change during the months evaluated in
both groups. However, it can be seen that the serum levels of non-esterified fatty acids in GrN
demonstrated a decreasing trend from the 8th to the 9th (p<0,01) and 10th (p<0,05) month of
pregnancy, maintaining, although, levels within the physiological pattern . Pearson correlation
considered the variable that best correlated with month of pregnancy was waist circumference
(r=0,54, p<0,0001). The BCS was associated with body weight (r=0,691, p<0,0001), chest
circumference (r=0,705, p<0,0001) , metabolic weight (r=0,678 , p<0,0001), percentage body
fat (r=0,701, p<0,0001), fat thickness at the base of the tail (r=0,701, p<0,0001),
retroperitoneal (r=0,627, p<0,0001), serum leptin levels (r=0,426 , p<0,0001) and adiponectin
(r=0,217, p<0,05). Spearman correlation showed that leptin was the metabolic variable that
best correlated with the the percentage of body fat (r=0,418 , p<0,0001) and fat thickness at
the base of the tail (r=0,418, p<0,0001) and thickness retroperitoneal fat (r=0,313, p<0,0001).
Thus, it can be stated that the body fat increased progressively in mares GrN, different from
that observed in GrO. Therefore, by the methods used in this study, it became possible the
morphometry practical evaluation of the Crioula breed mares in the last third of gestation,
allowing an objective way to identify obese individuals.

Key words: morphometry, pregnancy, Crioulo breed, obesity
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Introducéo

A industria do cavalo Crioulo vem crescendo rapidamente em todo territ6rio nacional,
somente no ano de 2013, foram registrados 27.753 novos animais na raga. A atividade
envolve grandes investimentos, movimentando o mercado nacional e internacional (ABCCC,
2013).

Com a finalidade de produzir animais cada vez mais competitivos morfologicamente,
foram introduzidas alteracGes na dieta e no manejo de criacdo. O confinamento e 0 excesso de
alimentos energéticos proporcionam um maior acimulo de gordura e consequentemente uma
aparéncia externa mais arredondada, tornando o animal esteticamente mais bonito (PAZ et al,
2013). Esse padrdo alimentar acabou por se estender também a potros e éguas em
reproducdo, tornando os individuos predispostos a desencadear disturbios metabolicos e
obesidade. Tais modifica¢cbes no manejo também foram observadas e descritas por SCHEIBE
& STREICH, (2003), em outras ragas. Segundo o autor, a domesticacdo dos cavalos, aliada
ao confinamento e ao excesso de fornecimento de alimentos ricos em energia, é o responsavel
pelo aumento no indice de obesidade em equinos.

Na raca Crioula ndo ha estudos sobre a morfometria e o perfil energético durante a
gestacdo, periodo marcado por diversas alteragdes metabolicas. Dessa forma, torna-se
importante estudar o padrdo biométrico e alguns marcadores do perfil energético, a fim de
entender como tais alteracdes no manejo de criacdo estdo influenciando o metabolismo das
éguas dessa racga no terco final da gestacao.

Em equinos, existem poucos dados sobre a influéncia das alteracdes geradas pela
obesidade durante a gestacdo. Um dos primeiros estudos com éguas gestantes foi realizado
por KUBIAK et al, (1988). Segundo o autor, éguas obesas ndo apresentavam diferenca das
éguas de escore corporal normal nas variaveis peso do potro ao nascer e tempo das fases do
parto. GEOR & HARRIS, (2009), afirmam em um estudo observacional que a obesidade em
éguas em reproducdo deve ser evitada para reduzir problemas como Sindrome Metabdlica
Equina, resisténcia a insulina, e / ou laminite, reduzindo o potencial para deformidades
angulares nos membros dos neonatos.

Medidas corporais maternas sdo usadas em humanos durante a gestacdo como
método de acompanhamento do desenvolvimento fetal (MARTINELLI et al, 2002) e
acompanhamento do ganho de peso da propria gestante (FILHO et al, 2009). O
monitoramento nutricional de éguas gestantes, através do escore corporal (BCS), e de

medidas objetivas como a mensuragdo ultrassonografica e a altura da crista do pescoco, séo
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algumas formas de identificar animais obesos, que possam apresentar disturbios metabolicos,
gerando alteracdes que predisponham a modificacGes no metabolismo fetal (CARTER et al,
2009).

Para avaliar a morfometria dos animais a campo, HENNEKE et al, (1983), GENTRY
et al, (2004), CARTER et al, (2009) e DUGDALE et al, (2011a), estabeleceram técnicas de
medidas corporais sensiveis e praticas que se correlacionam com o percentual total de
gordura, auxiliando na identificacéo de individuos obesos.

Para auxiliar na identificacdo do BCS, medida subjetiva descrita por HENNEKE et
al, (1983), e captar alteracOes sutis no padrao de gordura corporal, técnicas objetivas, como a
ultrassonografia e a adiposidade da crista do pescogo podem ser utilizadas (GENTRY et al,
2004). Segundo DUGDALE et al, (2011), a avaliacdo morfométrica e a identificagdo do BCS
torna-se mais dificil em animais obesos, devido as variagdes sutis nas reservas de gordura, por
iSO torna-se necessario aliar as medidas subjetivas a medidas objetivas e ao perfil energético,
no intuito de identificar individuos susceptiveis a alteracbes metabolicas.

O perfil bioquimico em éguas de tracdo gestantes foi estudado por AOKI & ISHIIM,
(2011), através da avaliacdo de alguns marcadores do perfil energético, tais como os acidos
graxos ndo esterificados (NEFA), colesterol e trigliceridios (TAG). KEARNS et al, (2006),
analisando alguns marcadores de adiposidade em equinos, observaram que a obesidade estava
associada com maiores concentraces plasmaticas de leptina e menores concentracGes
plasmaticas de adiponectina.

O objetivo deste estudo foi comparar e descrever o padrdo morfométrico e o perfil

energético de éguas Crioulas, com diferentes escores corporais, no terco final da gestacéo.

Metodologia

Para o estudo foram utilizadas 80 observacges, oriundas de 20 éguas higidas, da raca
Crioula no terco final de gestacdo (8°, 9°, 10° e 11° més). As éguas possuiam idades que
variavam de 8 — 14 anos, com comprimento e altura corporal médio de 1.71cm e 1.41cm,
respectivamente. Os animais eram oriundos de uma mesma propriedade no municipio de
Pelotas-RS, estando submetidas a um mesmo manejo sanitario.

As éguas foram categorizadas de acordo com o periodo gestacional e avaliadas
conforme o escore corporal (BCS) em que se encontravam no momento da coleta de dados. O

O periodo gestacional foi estabelecido pela data da ovulagdo e confirmado pela dimenséo da
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Orbita fetal. O BCS foi avaliado subjetivamente por um mesmo observador treinado atraves
do sistema originalmente descrito por HENNEKE et al (1983) modificado por KOHNKE et al
(1992) que inclui uma escala de 9 pontos, sendo o BCS 1 (muito magro) e o BCS 9
(extremamente gordo). O sistema BCS, segundo KOHNKE et al, (1992) consiste na analise
tatil e visual de seis regifes anatbmicas do corpo (pescoco, cernelha, lombo, base da cauda,
costelas, ombro). Para cada regido é dada um nota e através da média das seis pontuacdes
chega-se ao resultado final.

As éguas que apresentavam escore corporal 5, foram consideradas integrantes do
grupo controle GrN (n=10), classificadas como animais com escore corporal normal ou
moderado e as que apresentavam escore corporal 9, foram incluidas no GrO (n=10), grupo
dos animais obesos.

O manejo nutricional dos animais dentro da propriedade era distinto. Os animais do
GrN estavam em campo nativo melhorado com pastagem cultivadas com azevem (Lolium
multiflorum), o outro grupo (GrO) estava em um potreiro com pastagem cultivada com
azevém (Lolium multiflorum), cornichdo (Lotus corniculatus) e trevo branco (Trifolium
repens).

A coleta dos dados morfométricos ocorreu durante 0s meses de setembro a dezembro
de 2012, mensalmente, no periodo matinal. Dentro de cada periodo gestacional, foram
realizadas mensuracgdes visuais do escore corporal e afericdes objetivas de alguns parametros
morfomeétricos dos animais. Além destas medidas, foram mensurados alguns marcadores
metabolicos através da analise sorologica.

A afericdo da altura dos animais foi realizada com do auxilio de um hipémetro, o
qual mede em centimetros a distancia existente entre o chdo e a cernelha. O comprimento foi
a medida da distancia longitudinal da escapula até a tuberosidade isquiatica, cuja medida foi
realizada com o auxilio de uma fita métrica segundo a descricio de CARROLL &
HUNTINGTON (1988).

O peso das éguas no terco final da gestacdo foi estimado através da fita-peso padréo
da marca Zolla®, disponivel comercialmente para espécie equina; o peso metabdlico foi
aferido através das medidas de perimetro toracico (PT) e comprimento (B) aplicadas a
formula PT*+B /11880 descrita por HALL (1971).

Foi realizada também, a mensuracdo com fita métrica dos perimetros de
circunferéncia toracica na regido do esterno, apos expiracdo, aléem da circunferéncia no 12°
espaco intercostal (CARROLL & HUNTINGTON, 1988).
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A porcentagem de gordura corporal foi determinada através da formula Y= 8,64+
4,70X, onde X € a espessura de gordura subcutanea na base da cauda, conforme descrito por
WESTERVELT et al, (1976).

A gordura subcutanea foi medida através de um aparelho ultrassonogréfico da marca
SIUI, com frequéncia de 5.0MHz e sonda linear. Foram realizadas as medidas na regido da
caudal da garupa, especificamente 7,62cm cranial a base da cauda e 5 cm lateral, com a sonda
posicionada transversalmente a linha média (GENTRY et al, 2004). Além desta medida, foi
avaliada também, a gordura ventro-abdominal retroperitoneal na por¢do imediatamente caudal
ao apéndice xifoide, lateral a linha média, com a sonda numa posicdo paralela a linha média
ventral, conforme descrito por DUGDALE et al, 2011.

As estimativas de depdsito de gordura na regido da crista do pescoco foram obtidas
atraves da identificacdo do ligamento nucal, o qual serviu como limite ventral da medida. A
altura da crista do pescoco foi medida na por¢cdo media do comprimento total do pescoco
(medida aferida da base da orelha até a por¢éo mais alta da cernelha), estando este em posicéo
relaxada a um angulo de aproximadamente de 45°. Estabelecida a por¢do média, o ligamento
nucal € localizado com o auxilio de um aparelho ultrassonogréafico, com frequéncia variando
de 5 MHZ, e uma fita métrica € posicionada dorsalmente ao ligamento nucal até a porcdo final
do pescoco, que pode ser palpada ou visualmente identificada (CARTER et al, 2009).

Juntamente com as medidas biométricas foi analisado o perfil energético atraves das
analises de Triacilglicerideos (TAG), Acidos Graxos Ndo Esterificados (NEFA), Leptina e
Adiponectina.

Para as analises laboratoriais foram coletados amostras de 15 ml de sangue, através
de puncdo externa da veia jugular utilizando sistema de tubos estéreis Vacutainer®.
Posteriormente, as amostras foram centrifugadas a 3.200 g durante 10 minutos para separacao
do soro, o qual foi armazenado congelado a -20°C. A analise laboratorial foi realizada no
laboratério de bioguimica da UFPel, onde foram avaliadas as concentragdes de
triacilglicerideos (Triglicerides- Labtest Diagnostica S.A) e NEFA (Enzychrom Free Fatty
Acid Assay Kit- Bioassay Systems), pelo método de colorimetria, além de Leptina (Kit for
Leptina (LEP) — Uscn) e Adiponectina (Human Adiponectin ELISA Kit — EMD Millipore
Corporation) através da técnica Enzyme — Linked Immunosorbent Assay (ELISA).

Para analise estatistica dos dados foi utilizado o programa STATISTIX® (2003). O
teste Shapiro-Wilk foi realizado a fim de verificar se as variaveis estavam dentro da

normalidade. Para nosso estudo foi utilizado uma significancia estatistica com P<0.05.
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Foi realizada a estatistica descritiva de todas as variaveis conforme a distribui¢do dos
grupos. Para verificar a diferenca entre as variaveis analisadas em cada grupo (GrN e GrO)
separadamente e comparar os dados do GrN versus GrO em cada més de gestacdo foram
realizados a Andlise de Variancia para testes paramétricos ANOVA, utilizando o teste de
Tukey para a comparagéo entre as médias amostrais e o Teste de kruskal-wallis, para os dados
nao-paramétricos.

A correlacdo foi realizada através do Teste Linear de Pearson a fim de estimar a
forca de associacdo entre as varidveis. O més de gestacdo e o escore corporal foram
correlacionados com as variaveis morfométricas e o perfil energético. As varidveis que
estimaram deposito regional de gordura corporal (altura da crista do pescoco, espessura de
gordura subcutdnea na base da cauda e espessura de gordura retroperitoneal) foram
correlacionadas com o perfil energetico. Para avaliar a forga de interagdo entre NEFA, TAG,
Leptina e Adiponectina foi utilizado o Coeficiente de Correlacdo de Spearman, prova nao-

parametrica.

Resultados

Os resultados das mensuragdes morfométricas obtidas nesse estudo demonstraram
um incremento nos valores avaliados do 8° ao 11° més de gestacdo em ambos os grupos (GrN
e GrO). No entanto, os incrementos observados foram mais expressivos (p<0,05) nas éguas de
escore corporal normal (GrN).

O grupo de éguas com escore corporal normal (GrN), obteve maior incremento de
peso durante os meses de gestacdo. O ganho de peso ocorreu de forma linear no decorrer dos
meses, havendo um aumento de 33,5kg (p<0,05) do 8° ao 11° més de gestacdo. As variaveis
perimetro toracico (p<0,05), peso metabolico (p<0,01) e circunferéncia do perimetro
abdominal (p<0,05), também demonstraram variacdo crescente no decorrer dos meses
avaliados. No entanto, o GrO apresentou incremento (p<0.01) apenas no perimetro
abdominal (19 cm), como pode ser observado na Tabela 1.

Nas avaliacdes especificas de adiposidade no grupo controle (GrN), pode-se perceber
incremento (p<0.01) durante os meses de gestacdo apenas na variavel espessura de gordura
subcutanea na base da cauda. No GrO ndo houve diferenca nas variaveis altura da crista do
pescoco, espessura de gordura subcutanea na base da cauda, porcentagem de gordura corporal

e espessura de gordura retroperitoneal (Tabela 2).
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Tabela 1 - Valores médios (£ erro padrdo da média) dos grupos controle (GrN) e GrO nas
variaveis peso corporal, perimetro toracico, peso metabdlico e perimetro abdominal durante o
8°,9°,10° e 11° més de gestacéo.

GR MG N PC (Kg) PT (M) PM PA (m)

GIN 89 10 43650+7.23aA  1.75+0.01aA  0.438+0.007aA 2.06+0.02aA
Gro 80 10  511.50+22.85yB  1.86+0.02yB 0.495+0.02yB 2.11+0.03yA
GIN 90 10 463.2246.49bA  1.79+0.008bA  0.461+0.007bA 2.17+0.02bA
Gro 9° 10 517+11.69yB 1.87+0.01yB 0.515:+0.00yB 2.20+0.03yzA
GIN  10° 10 468.75:1.25bA  1.81+0.00bA  0.462+0.005bA 2.22+0.05bA
GO 10° 10  527.20+7.96yB  1.89+0.01yB 0.520+0.00yB 2.24+0.01yzA
GIN 110 10 470.00#8.51bA  1.83+0.01bA  0.466+0.01bA 2.24+0.03bA
Gro  11° 10 53359+10.75yB  1.92+0.02yB 0.528+0.01yB 2.30+0.02zA

Meédias seguidas por letras mintsculas (a e b) diferentes na mesma coluna diferem estatisticamente (p<0,05) na
comparacdo dos resultados do grupo GrN nos meses de gestacdo. Médias seguidas por letras minasculas (y e z)
diferentes na mesma coluna diferem estatisticamente (p<0,05) na comparacdo dos dados do grupo GrO nos
meses de gestacdo. Médias seguidas por letras maiusculas diferentes na mesma coluna diferem estatisticamente
(p<0,05) na comparacdo dos grupos GrN versus GrO em cada més de gestacdo avaliado.

GrN: Grupo controle ou de éguas com BCS 5, GrO: Grupo de éguas com BCS 9 ou obesas, MG: Més de
Gestacdo, N: Numero de éguas, PC: Peso Corporal, PT: Perimetro Toracico, PM: Peso Metabdlico, PA:
Perimetro Abdominal.

Com os resultados obtidos no estudo pode-se perceber que existe uma diferenca nos
dados morfométricos de éguas gestantes normais e obesas. Todas as variaveis analisadas
diferiram (p<0.05) quando os grupos de éguas normais e obesas foram comparados em cada
més de gestacdo, as excessdes foram a variavel perimetro abdominal e a altura da crista do
pescoco no 11° més de gestacao (p=0,07).

Na avaliacdo do perfil energético do grupo controle (GrN) pode-se perceber que as
variacOes observadas nos niveis séricos de Triglicerideos, Leptina e Adiponectina no decorrer
dos meses de gestacdo ndo apresentaram significancia estatistica. No entanto, 0s niveis séricos
de Acidos Graxos N&o Esterificados, apresentaram uma diminuicdo gradual no decorrer dos
meses de gestacdo, existindo uma significancia estatistica nas variagdes observadas entre o 8°,
9° (p<0,01) e 10° (p<0,05) més de gestacdo. No GrO pode-se observar um incremento nos
niveis séricos de Leptina entre 0 8° 9° e 11° més de gestacdo. As demais variaveis nao

apresentaram variagdes. Quando os dados referentes ao perfil energético foram analisados nos
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meses de gestacdo e 0s grupos (GrN versus GrO) foram comparados, apenas 0s niveis séricos

de leptina no Gltimo més de gestacdo diferiram (p<0.001) (Tabela 3).

Tabela 2 - Valores médios (z erro padrdo da média) dos grupos controle (GrN) e GrO das
variaveis altura da crista do pescoco, espessura de gordura subcutdnea na base da cauda,
porcentagem de gordura corporal e espessura de gordura retroperitoneal durante os meses de
gestacdo avaliados.

GR MG N AC (cm) EGBC (cm) GC (%) EGRP (cm)
GrN 8 10 4.25+0.28aA 0.68+0.19aA 11.83+0.89aA 0.81+0.73aA
Gro 8 10 5.87+0.65yB 1.917+0.35yB 17.65+1.68yB 1.59+0.12yB
GrN 9 10 5.04£0.25aA 0.824+0.10abA  12.51+0.48aA 0.85+0.80aA
GrO 9 10 6.58+0.80yB 1.600+0.15yB 16.1740.63yB 1.56+0.09yB
GrN 10 10 4.87+0.71aA  0.89+0.18 abA 12.86+0.88aA 0.95+0.17aA
GrO 10 10 6.93+0.29yB 1.737+0.08 yB 16.8040.37yB 1.90+0.12yB
GrN 11 10 5.5+0.53aA 1.22+0.13bA 13.46+0.48aA 1.13+0.03aA
GrO 11 10 6.72+0.28yA 1.843+0.09yB 17.30+0.45yB 2.08+0.12 yB

Médias seguidas por letras minusculas (a e b) diferentes na mesma coluna diferem estatisticamente (p<0,05) na
comparacdo dos resultados do grupo GrN nos meses de gestacdo. Médias seguidas por letras minasculas (y e z)
diferentes na mesma coluna diferem estatisticamente (p<0,05) na comparacdo dos dados do grupo GrO nos
meses de gestacdo. Médias seguidas por letras mailsculas diferentes na mesma coluna diferem estatisticamente
(p<0,05) na comparagao dos grupos GrN versus GrO em cada més de gestacdo avaliado.

GrN: Grupo controle ou de éguas com BCS 5, GrO: Grupo de éguas com BCS 9 ou obesas, M.G: Més de
Gestacdo, N: Numero de éguas, AC: Altura da Crista do Pescoco, EGBC: Espessura de gordura subcutanea na
base da cauda, GC: Porcentagem de gordura corporal, EGRP: Espessura de gordura retroperitoneal.

Com os resultados obtidos no estudo pode-se perceber que existe uma diferenca nos
dados morfométricos de éguas gestantes normais e obesas. Todas as variaveis analisadas
diferiram (p<0.05) quando os grupos de éguas normais e obesas foram comparados em cada
més de gestacdo, as excessdes foram a variavel perimetro abdominal e a altura da crista do
pescoco no 11° més de gestacao (p=0,07).

Na avaliacdo do perfil energético do grupo controle (GrN) pode-se perceber que as
variacOes observadas nos niveis séricos de Triglicerideos, Leptina e Adiponectina no decorrer
dos meses de gestacdo ndo apresentaram significancia estatistica. No entanto, 0s niveis séricos
de Acidos Graxos N&o Esterificados, apresentaram uma diminuicdo gradual no decorrer dos

meses de gestacdo, existindo uma significAncia estatistica nas variagdes observadas entre o 8°,
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9° (p<0,01) e 10° (p<0,05) més de gestacdo. No GrO pode-se observar um incremento nos
niveis séricos de Leptina entre o 8° 9° e 11° més de gestagcdo. As demais variaveis ndo
apresentaram varia¢des. Quando os dados referentes ao perfil energético foram analisados nos
meses de gestacao e 0s grupos (GrN versus GrO) foram comparados, apenas 0s niveis séricos

de leptina no Gltimo més de gestacdo diferiram (p<0.001) (Tabela 3).

Tabela 3 - Média (+ erro padrao) dos grupo controle (GrN) e GrO referente as niveis séricos
de Triacilglicerideos, Acidos Graxos Nao Esterificados, Leptina e Adiponectina no decorrer
dos meses de gestacéo.

GR MG N TAG (mmol/l) NEFA (mmol/l) LEPTINA (ng/ml) ADIPONECTINA (ng/ml)
GrN 8 10 2.14+0.34aA 0.36+0.05aA 0.29+£0.26aA 0.12+0.09aA
GroO 8 10 1.50+0.23yA 0.20+0.11yA 0.69+0.54yA 0.16+0.14yA
GrN 9 10 1.32+0.14aA 0.07+0.02bA 0.44+0.39aA 0.09+£0.05aA
GrO 9 10 1.52+0.27yA 0.03+0.01yA 1.55+0.78yA 0.13+0.04yA
GrN 10 10 1.30+0.32aA 0.09+0.07bA 0.43£0.39aA 0.15+0.08aA
Gro 10 10  1.76+0.34yA 0.09+0.02yA 2.54+1.30yA 0.24+0.10yA
GrN 11 10 2.37£0.09aA 0.14+0.10abA 0.29+£0.12aB 0.02+0.00aA
GrO 11 10 2.45+0.60yA 0.17+0.06yA 6.22+1.44z2C 0.50+0.48yA

Médias seguidas por letras minusculas (a e b) diferentes na mesma coluna diferem estatisticamente (p<0,05) na
comparacédo dos resultados do grupo GrN nos meses de gestagdo. Médias seguidas por letras minusculas (y e z)
diferentes na mesma coluna diferem estatisticamente (p<0,05) na comparacdo dos dados do grupo GrO nos
meses de gestacdo. Médias seguidas por letras mailsculas diferentes na mesma coluna diferem estatisticamente
(p<0,05) na comparagao dos grupos GrN versus GrO em cada més de gestacdo avaliado.

GrN: Grupo controle ou de éguas com BCS 5, GrO: Grupo de éguas com BCS 9 ou obesasMG: Més de gestagdo,
N: Nimero de Animais, TAG: Triacilglicerideos, NEFA: Acidos Graxos N4o Esterificados.

Na Analise de Correlacdo de Pearson, pode-se perceber maior correlacdo do més de
gestacdo com a circunferéncia do perimetro abdominal medido no 12° espaco intercostal
(r=0,544;p<0,0001). O escore corporal apresentou forte associacdo com as variaveis
morfométricas peso corporal (r=0,691;p<0,0001), perimetro toracico (r=0,705;p<0,0001),
espessura de gordura subcutanea na base da cauda (r=0,701;p<0,0001), porcentagem de
(r=0,701;p<0,0001) e

(r=0,627;p<0,0001). A espessura de gordura subcutanea na base da cauda manteve uma forte

gordura  corporal espessura de gordura retroperitoneal

associacdo com a porcentagem de gordura corporal (r=1.00;p<0,0001), ja a EGR associou-se

com a %GC de forma mais moderada (r=0.62;p<0,0001).
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Na Correlagdo de Spearman a Leptina foi a variavel metabdlica que melhor se
correlacionou com o BCS (r=0,426; p<0,0001), a porcentagem de gordura corporal (r=0,418;
p<0,0001), espessura de gordura subcutdnea na base da cauda (r=0,418; p<0,0001) e
espessura de gordura retroperitoneal (r=0,313; p<0,0001). O NEFA se correlacionou
negativamente com o més de gestacdo(r=0,31;p=0,02), peso corporal (r=0,47;p=0,0005), peso
metabdlico (r=0,45;p=0,001) e altura da crista do pescoco (r=0,39;p=0,004). O TAG se
correlacionou positivamente com o NEFA (R=0,26;P=0,05) e leptina (r=0,49;p=0,0003). A
leptina e a adiponectina se correlacionaram positivamente (r=0,46;p=0,0006).

Discussao

As medidas morfométricas obtidas neste estudo podem ser um referencial para a
mensuracdo do perfil metabolico e energético de eguas Crioulas gestantes. Os resultados
demonstram que ha uma diferenca (p<0.05) entre as médias de peso corporal das éguas
normais (GrN) e obesas (GrO) no ultimo trimestre da gestacdo. O ganho de peso foi maior
dentro do grupo das éguas de escore corporal normal (GrN), havendo um incremento (p<0.05)
de 33,5kg do 8% ao 11° més, ja no GrO esse incremento foi de 22Kg durante 0 mesmo periodo,
concordando com os resultados encontrados por LAWRENCE et al, (1992). Esse menor
ganho de peso em individuos obesos durante o Gltimo trimestre da gestacdo, também foi
observado por KNIGHT et al, (2009) estudando mulheres gravidas com sinais de obesidade.

O perimetro toracico e o peso metabolico, medidos através da formula descrita por
HALL (1971), aumentaram do 8° ao 11° més de gestacdo nos animais de BCS normal (GrN),
no entanto, nos animais obesos as variaveis analisadas ndo apresentaram alteracfes. Tais
resultados corroboram com os encontrados por DUGDALE et al, (2011a), que avaliaram
alguns parametros morfométricos em poneis e verificaram que o perimetro torécico
aumentava nos poneis ndo obesos, mas se mantinha constante nos péneis obesos.

No trabalho realizado por KUBIAK et al, (1988) as variaveis escore corporal (p
<0,001), peso corporal (p <0,01) e porcentagem de gordura corporal (p <0,05) foram maiores
em animais obesos do que em éguas de escore corporal normal (5-6) antes e apds o parto.
Estes dados concordam com os resultados encontrados em nosso estudo, onde o escore
corporal, o peso corporal e a porcentagem de gordura corporal foram maiores (p<0.05) nas
éguas gestantes obesas no pré-parto.

A mensuragdo da circunferéncia do perimetro abdominal aferido no 12° espaco

intercostal apresentou crescimento (p<0,01) em ambos os grupos. Na Analise de Correlacdo
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de Pearson, pode-se perceber maior correlagdo do més de gestacdo com a circunferéncia do
perimetro abdominal (r=0,544;p<0,0001). Tal resultado pode ser justificado pelo fato de que
durante o Gltimo trimestre de gestacdo, devido ao desenvolvimento e ganho de peso fetal, o
abddmen é a regido anatbmica que mais apresenta alteracdo morfoldgica, aumentando de
tamanho, o que esta descrito por MEYER & AHLSWEDE (1978).

O actmulo de gordura na crista do pesco¢o no decorrer dos meses de gestacdo foi
maior nas éguas do GrN (p<0,05) 1,5cm, concordando com a afirmagdo de DUGDALE et al.,
(2011a), que observaram nas éguas obesas mudancas sutis nos depositos de gordura
dificultam sua deteccao.

Neste estudo a variavel espessura de gordura subcutanea na base da cauda, revelou
nas éguas normais (GrN) um incremento (p<0.05) do 8° ao 11° més de gestacdo. Tal resultado
ndo foi observado nas éguas do GrO. LAWRENCE et al, (1992) observando o compartamento
dessa variavel em éguas gestantes da raca Quarto de Milha e de padrdo corporal normal,
perceberam um pico mMaximo na espessura de gordura subcutdnea na base da cauda
aproximadamente aos 225 dias de gestacdo, havendo uma tendéncia decrescente nessa
variavel no 10° e 11° més de gestacao.

Os resultados deste estudo nos permitiram observar uma alta correlagcdo (r=1,00,
p<0,0001) entre a porcentagem de gordura corporal e a espessura de gordura subcutanea na
base da cauda em ambos 0s grupos, igualmente ao que ocorreu no trabalho realizado por
WESTERVELT et al, (1976).

Em ambos os grupos, a espessura de gordura retroperitoneal ndo demonstrou
significancia estatistica nas variacdes observadas ao longo dos meses avaliados. Tais
resultados discordam dos dados encontrados por DUGDALE et al., (2011a), a qual observou
que a espessura de gordura retroperitoneal apresentava um maior incremento nos animais nao
obesos, quando ambos 0s grupos (obesos e ndo obesos) eram submetidos a uma dieta que
favorecia o incremento do BCS. No entanto, este mesmo estudo, revelou que nos animais
obesos a medida da gordura retroperitoneal mantinha-se constante, corroborando com 0s
resultados encontrados em nosso trabalho.

Em nosso estudo, os niveis de triglicerideos mantiveram-se inalterados durante o
decorrer dos meses de gestacdo em ambos 0s grupos, mantendo-se dentro do padrdo de
referéncia (0-1.0 mmol/L). Este resultado é similar ao encontrado por Aoki & Ishiim (2011)
gue ndo observaram alteracGes nas concentracdes de trigliceridios em éguas de tracdo nas

duas semanas que antecederam o parto.
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No GrN os niveis de NEFA apresentaram uma diminuigdo significativa (p<0.01)
entre 0 8% 9° e 10° més de gestacdo. Havendo uma discreta (p>0.05) elevacdo nos niveis de
NEFA no ultimo més de gestacdo. No entanto, todos os valores encontrados mantiveram-se
dentro dos niveis fisioldgicos, que estdo entre 0.00 a 0.46 mmol/l, segundo DUGDALE et al,
(2011a). Nos animais do GrO os niveis de NEFA ndo demonstraram alteracGes significativas
no decorrer dos meses de gestacdo avaliados. Estes dados vem de encontro aos observados
por DUGDALE et al, (2011a), que perceberam que apesar das concentracdes médias de
NEFA, nos grupos de animais obesos e ndo obesos, permanecerem constantes e dentro da
faixa de referéncia de laborat6rio, os poneis obesos apresentavam valores significativamente
maiores (P <0,0001) do que as concentragdes de poneis ndo obesos. AOKI & ISHIIM (2011)
e WATSON et al., (1993), ndo encontraram alteragOes significativas nas concentracfes de
NEFA no pre-parto de pbneis e éguas de tracdo (Heavy Draft Horse).

Segundo EISSEN et al (2000), o NEFA é o melhor marcador de mobilizacdo de
gordura corporal. Em nosso estudo, 0 NEFA no grupo GrN se correlacionou negativamente
com 0 més de gestacao (r=0,31;p=0,02), peso corporal (r=0,47;p=0,0005) e peso metabdlico
(r=0,45;p=0,001). Estes dados concordam com os resultados observados por LAWRENCE et
al, (1992), os quais observaram que eguas de escore corporal normal, acumulam uma maior
quantidade de reserva energetica no terco final de gestacdo, para posteriormente ser
mobilizada durante o periodo de lactagéo.

Os niveis de Leptina no GrN ndo diferiram estatisticamente entre 0s meses de
gestacdo avaliados, ja no GrO foi observado um aumento nos niveis de leptina do 8° ao 11°
més de gestacdo. FRADINHO et al, (2014), observaram um aumento (p<0,05) nas
concentracdes de leptina e no BCS do 9° ao 11° més de gestacdo em éguas da raga Lusitano.
TESSIER et al, (2013) observaram diminuicdo lenta dos niveis de leptina em mulheres
gravidas durante o terceiro trimestre e retorno aos niveis normais apés o parto.

O BCS, em nosso estudo, demonstrou correlacdo positiva com 0s niveis séricos de
leptina (r=0,426; p<0,0001) e adiponectina (r=0,217; p<0,05). Estes resultados concordam
com FRADINHO et al, (2014), que observaram uma associac¢do positiva (r=0,41,p<0,0001)
entre a leptina e o BCS no terco final da gestacao.

Na Correlacdo de Spearman a Leptina foi a variavel metabdlica que melhor se
correlacionou com o a porcentagem de gordura corporal (r=0,418; p<0,0001), espessura de
gordura subcutdnea na base da cauda (r=0,418; p<0,0001), espessura de gordura
retroperitoneal (r=0,313; p<0,0001) e adiponectina (r=0,46;p=0,0006). Tais resultados

concordam com os dados observados por CANVIDER et al, (2007) que afirmaram que
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aqueles animais que apresentam maior quantidade de gordura armazenada apresentam
maiores niveis de leptina. KEARNS em (2006), avaliaram as concentracdes plasmaéticas de
adiponectina e leptina em 23 éguas maduras (idade: 10 + 3 anos) para testar a hipotese de que
adipocitocinas sdo proporcionais a adiposidade em cavalos. Segundo o autor, a adiponectina
variavam conforme as modificacbes nos niveis de leptina. Afirmando serem estes o0s

principais marcadores séricos de alteracfes no padrdo de gordura corporal em equinos.

Conclusao

Os resultados das mensuracdes morfométricas obtidas nesse estudo demonstraram
um incremento nos valores avaliados do 8° ao 11° més de gestacdo em ambos os grupos (GrN
e GrO). No entanto, os incrementos observados foram mais expressivos nas éguas de escore
corporal normal (GrN).

As éguas do grupo controle (GrN) apresentam maior ganho de peso no terco final de
gestacdo, havendo um incremento significativo no perimetro toréacico, peso metabdlico,
perimetro abdominal no 12°El e no acimulo regional na base da cauda.

No perfil energético pode-se perceber que a Leptina foi a variavel que melhor se
correlacionou com o escore corporal, porcentagem de gordura corporal e espessura de gordura
subcutanea na base da cauda e retroperitoneal.

Através dos métodos utilizados neste trabalho, é possivel a avaliacdo pratica da
morfometria das éguas da raca Crioula no terco final da gestacdo, possibilitando de forma

objetiva, a identificacdo de individuos obesos.
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Consideracdes finais

Os resultados das mensuracbes morfométricas obtidas nesse estudo
demonstraram um incremento nos valores avaliados do 8° ao 11° més de gestacao
em ambos os grupos (GrN e GrO). No entanto, os incrementos observados foram
mais expressivos nas eguas de escore corporal normal (GrN).

As éguas do grupo controle (GrN) apresentam maior ganho de peso no tergo
final de gestacdo, havendo um incremento significativo no perimetro toracico, peso
metabolico, perimetro abdominal no 12°El e no acumulo regional na base da cauda.

No perfil energético pode-se perceber que a Leptina foi a variavel que
melhor se correlacionou com o escore corporal, porcentagem de gordura corporal e
espessura de gordura subcutanea na base da cauda e retroperitoneal.

Através dos métodos utilizados neste trabalho, é possivel a avaliagéo pratica
da morfometria das éguas da raca Crioula no terco final da gestacao, possibilitando
de forma obijetiva, a identificacdo de individuos obesos.

Estudos futuros sobre o perfil energético e ganho de peso na gestacao
envolvendo fatores como Sindrome Metabolica e Resisténcia a Insulina, assim como
a influéncia desses fatores no potro neonato constituem o préximo passo a ser

realizado dentro dessa linha de pesquisa.
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