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RESUMO: O presente trabalho teve como objetivo avaliar o perfil metabdlico de éguas
receptoras de embrido no periodo peri-parto. Foram selecionadas 10 éguas, mesticas,
receptoras de embrido no terco final da gestagdo. As éguas foram submetidas a colheitas de
sangue em 9 tempos experimentais, sendo eles divididos em: T -28 (28 dias antes do parto); T
-21 (121 dias antes do parto); T -14 (14 dias antes do parto); T -7 ( sete dias antes do parto);
TO (primeiras seis horas ap0s o parto); T + 7 (sete dias apds o parto); T + 14 (14 ap0ds o
parto); T+21 ( 21 dias ap06s o parto); T+ 28 (28 dias apds o parto). Apds a colheita as
amostras sanguineas foram centrifugadas e o soro e plasma gerados, foram refrigerados para
posterior avaliagdo. Os analitos dosados foram glicose, frutosamina, AST, FA, ureia,
creatinina, albumina, proteinas totais e calcio. Os mesmos foram determinados através de
analisador bioquimico semiautomatico, com Kits reagentes especificos. Os resultados obtidos
demostraram que proteinas totais, aloumina, FA, AST, ureia, creatinina e calcio nao sofreram
alteracbes nos tempos gestacionais avaliados em éguas receptoras de embrido. Detectou-se
que a glicose sérica aumentou na hora do parto, e que durante a lactacdo as éguas
apresentaram hipoglicemia. A frutosamina revelou que os casos de hipoglicemia eram
transitdrios, tendo em vista que a mesma ndo sofreu variagdo dos indices nos diferentes
tempos experimentais. Diante dos dados apresentados pode-se concluir que 0 manejo
nutricional empregado para esta categoria animal supriu as necessidades metabdlicas, sendo
vidvel para a equinocultura.

Palavras-chave: Bioguimica sérica. Frutosamina. Gestacao. Lactacao.



ABSTRACT: The present study aimed to evaluate the metabolic profile of embryo recipient
mares in the peri-parturition period. Ten mares, crossbred, embryo recipients were selected in
the final third of gestation. The mares were submitted to blood sampling in 9 experimental
times, divided into: T-28 (28 days before delivery); T-21 (21 days before delivery); T-14 (14
days before delivery); T-7 (seven days before delivery); TO (first six hours postpartum); T + 7
(seven days postpartum); T + 14 (14 postpartum); T + 21 (21 days postpartum); T + 28 (28
days postpartum). After collection the blood samples were centrifuged and the serum and
plasma generated were refrigerated for further evaluation. The analyzed analytes were
glucose, fructosamine, AST, FA, urea, creatinine, albumin, total proteins and calcium, which
were evaluated through a semiautomatic biochemical analyzer with specific reagent Kits. The
results showed that total proteins, albumin, FA, AST, urea, creatinine and calcium did not
change in the gestational times evaluated in embryo recipient mares. It was found that serum
glucose increased at calving time, and that during lactation the mares showed hypoglycaemia.
The fruits showed that the cases of hypoglycemia were transient, considering that it did not
suffer variations of the indices in the different experimental times. In view of the data
presented, it can be concluded that the nutritional management used for this animal category
met the metabolic needs, being feasible for the echinoculture.

Keywords: Serum biochemistry. Fructosamine. Gestation. Lactation.
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1. Introducéo

O terco final da gestacdo conhecido como periodo de transicdo compreende o pré-
parto, parto e lactacdo, etapas marcadas por ajustes fisiologicos e metabdlicos (RABELO &
CAMPOS, 2009). Esse periodo leva a alteraces em todas as espécies de animais domésticos
(RADOSTITS et al., 2002), porém as éguas ndo apresentam sinais clinicos frequentes
(PRESTES & LANDIM-ALVARENGA, 2017). Devido essa caracteristica, existem poucas
pesquisas avaliando o perfil metabdlico nesse periodo, porém alteracfes subclinica podem
esta interferindo no potencial reprodutivo destes animais (CAMPELO, 2008).

Desequilibrios energéticos e proteicos interferem na qualidade reprodutiva da égua,
esses comprometem a taxa de concepc¢do, duracdo da gestacdo, numero e duragdo dos ciclos
estrais, e perdas embrionarias (GASTAL et al., 2004). Newcombe e Wilson (2005), em
estudos observaram que 71% das éguas que conseguiram levar a gestacao até o final estavam
em balanco energético positivo durante a prenhez e que 58% de éguas que tiveram reabsorcéo
fetal ou aborto entre os dias 15 e 45 de gestacdo apresentavam balango energético negativo.

Uma relacio importante entre o periodo de transicdo e a cria também esta presente. E
de suma importancia o melhor desempenho metabdlico das receptoras de embrido para o
perfeito desenvolvimento genético do potro, pois fundamenta a salde fisica e mental do
futuro animal atleta, de lazer ou trabalho (PINTO, 2013). Sardinha et al. (2017) explicam que
interferéncias existentes no peso do potro ao nascimento e na qualidade do colostro e leite da
receptora, que levam a prejuizos diretos a salde do produto, ocorrem em decorréncia de
éguas obesas e com déficit nutricional levando a prejuizo na producdo leiteira por acimulo de
gordura em sua glandula mamaria ou por deficiéncia de nutrientes, respectivamente.

A identificacdo de alteracfes nas receptoras de embriGes podem gerar dados possiveis
de direcionarem a um melhor manejo e suas potencializacbes (EVAGELISTA, 2012). Tais
avaliacBes podem ser feitas através de marcadores bioquimicos presentes no sangue. Esses
apresentam fidelidade nos resultados e permitem avaliacdes glicémicas, proteicas e dos niveis
de calcio, revelando assim a adaptacdo do animal frete a desafios nutricionais, fisioldgicos e
metabdlicos (GONZALES E SCHEFFER, 2003).

Considerando a importancia econdmica e cientifica da ampliacdo de estudos das
variaveis metabolicas de éguas, esse trabalho tem como objetivo avaliar o perfil metabdlico
de éguas receptoras de embrido no periodo peri-parto, gerando conhecimentos que servirdo de

subsidio principalmente para médicos veterinarios, tratadores e proprietarios que prestam
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servigos a esses animais, garantindo uma melhor qualidade de vida e um menor desgaste para

0 animal.
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2. Fundamentacao teorica

2.1. A gestacdo da égua

A gestacdo € um episodio importante dentro do ciclo reprodutivo dos animais, a
mesma compreende desde a hora da fecundacdo até o momento do parto (FINGER, et al.
2010). Esse é marcado por um aumento da necessidade energética e nutricional em todos os
mamiferos, pois o feto é totalmente dependente de substratos e energia advindos das reservas
maternas, as quais sao tambeém responsaveis pelo metabolismo dos produtos requeridos para a
formagéo dos anexos fetais, manutencdo corporal, locomogéo e parto (CEREGATTI et al.,
2017; UNANIAN et al., 1999)

A gestacdo equina tem duracdo de 315 & 360 dias, e varios sdo os fatores que
influenciam nessa variabilidade, dentre eles destaca-se o tamanho, idade e condicédo
nutricional da égua (HAFEZ & HAFEZ, 2004). Prestes & Landim-Alvarenga (2017)
afirmam que além dos fatores maternos, fatores fetais podem alterar a duracdo de uma
prenhez, demonstrando que fémeas uniparas, na presenca de fetos multiplos sofrem alteracdo
de tempo. Eguas quando prenhas de machos tem prolongacéo da gestacdo de 1 a 2 dias o que
também ocorre no caso de potros subdesenvolvidos.

O parto da égua é rapido, quando comparado a outras espécies, tendo uma duragéo de
30 a 50 minutos que geralmente se encontram em estacdo durante o trabalho de parto. Outras
particularidades observadas sdo a preferéncia por partos noturnos, talvez porque o distdrbio
pela presenca humana € minimo, e uma maior ocorréncia de partos eutocicos, devido as
caracteristicas pelvimétricas da espécie (ALLEN, 1994).

Logo apds o parto particularidades sdo observadas no ciclo reprodutivo da égua, a
mesma apresenta uma rapida involugdo uterina e um rapido retorno a ciclicidade ovariana.
Toda essa adaptacdo permite o rapido estabelecimento de uma nova prenhez no periodo pos-
parto, permitindo um parto por ano (ALLEN, 1994).

O periparto de éguas é marcado por menor efetividade do sistema de defesa, ficando
as éguas mais susceptiveis ao desenvolvimento de doengas, isso ocorre devido ao aumento
das necessidades energéticas, associado ao balanco energético negativo, causado pela
dificuldade de ingestdo de alimento da egua nesse periodo. Diferentes causas podem
desencadear o aparecimento de patologias durante o periodo de transicdo, entretanto,
deficiéncia nutricional, estresse, e obesidade provocam desequilibrios em diferentes sistemas
do corpo que podem levar a maior susceptibilidade dos organismos materno e fetal (SILVA,
2018).
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2.2. Receptoras de embriéo

A criacdo de cavalos foi um dos poucos mercados que demonstrariam ndo sofrer
influéncias das variagdes econémicas passadas pelo pais. O setor emprega cerca de trés
milhGes de pessoas por ano, nas areas de produtos veterinarios e laboratorios, exposicoes,
reproducdes, leildes e feiras (GONTIJO, 2017). Devido o aumento significativo na
equideocultura vérias biotecnologias da reproducédo estdo sendo utilizadas; a transferéncia de
embrido (TE) é uma delas, sendo responsavel pelo aumento significativo na producdo de
potros (GOMES, 2013).

Um dos principais entraves da transferéncia de embriGes sdo as éguas receptoras,
fatores como idade, tamanho, estado corporal, reprodutivo e sanitario, auséncia estresse e
qualidade nutricional refletem diretamente no nimero de prenhezes. Outra dificuldade
apresentada € o custo de aquisicdo, as mesmas tem preco elevado, tornando necessario o
melhor aproveitamento das j& obtidas e um rapido retorno das receptoras vazias ao plantel
(EVAGELISTA, 2012).

Segundo Losino & Alvarenga (2006), uma receptora de embrido com problemas
nutricionais vai apresentar uma maior dificuldade em ciclar regularmente e gerara produtos de
menor qualidade, podendo apresentar problemas de parto e comprometer a lactacdo, além de
dificultar resultados satisfatorios nos indices de prenhez na gestacdo levando a subutilizagéo
das receptoras, 0 que acarretara a necessidade de um maior plantel de éguas. Isso demonstra a
importancia da qualidade das mesmas para um programa de TE satisfatorio.

Contradicdo interessante em relacdo as receptoras existe na rotina das centrais
reprodutivas, pois o0s proprietarios ndo ddo o valor adequado a essa categoria animal,
privilegiando as doadoras de embrido e os garanhdes. Isto ocorre por julga-las animais de
baixo valor, esquecendo-se que sdo elas as responsaveis por carregar o fruto de todo o
trabalho (LOPES, 2015).

2.3. Bioquimica sérica equina

Os exames laboratoriais na medicina veterinaria sdo utilizados como subsidio para
fechar diagndstico. O plasma ou soro sdo 0s componentes sanguineos utilizados para a
avaliacdo bioquimica sérica, esses sdo constituidos de &gua, eletrolitos, proteinas, nutrientes,
produtos do metabolismo e horménios. Devido essas caracteristicas, muitas vezes 0s mesmo
refletem a integridade celular e fungdes organicas (CUNNINGHAM, 2008).

No caso de disfuncdo orgénica ou lesdo celular pode se esperar diferentes padrdes de
alteracbes nos perfis bioquimicos. Esses padrGes refletem a regulacdo prejudicada da

absorcédo, producgédo ou excrecdo de variados componentes séricos (FENNER, 2003). Uma
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maior fidelidade nos resultados € vista quando é feita uma colheita e acondicionamento
adequado das amostras, seguindo rigorosamente os métodos preconizados pela técnica
(LOPES, et al., 2007).

Em equinos muitas sdo as varidveis que pode ser analisadas para a identificacdo de
como esta o funcionamento organico, assim como nas demais espécies. Porém, para cada fase
e necessidade individual do paciente é necessario de algumas analises. Para a avaliagdo de
alteracdes organicas durante o periparto podemos analisar aspartato aminotransferase, uréia,
creatinina, fosfatase alcalina, proteina total, albumina, célcio e glicose entre outras, e estas séo
importantes porque nos ddo um diagndstico da funcionalidade de alguns 6rgdos com rins,
figado e demostram o perfil energético e calcémico de cada animal (SILVA, 2018), logo
abaixo estdo descrito com maior clareza 0s motivos por optar por tais analises.

Os acucares sdo moléculas vegetais transportadoras de energia. Esses sdo divididos em
simples, formados por uma Unica molécula, e complexos formados por duas ou mais
moléculas. A glicose é um acucar simples muito importante na dieta animal, e se origina da
hidrolise enzimatica de carboidratos, captada no intestino e distribuida de acordo com as
necessidades organicas, quando ndo utilizada é transportada aos locais de estoque de
glicogénio, principalmente o figado e os musculos (CUNNINGHAM, 2008).

Para o funcionamento normal do cérebro altas concentracdes de glicose plasmatica sdo
necessarias. Quando o organismo nao detém de uma sintese de carboidratos ideal, a glicose é
advinda das fontes acessorias, como a glicogenolise hepatica, a lipélise e a proteindlise. Nas
situacBes normais do dia-a-dia o glucagon e o horménio do crescimento sdo responsaveis pela
manutencdo de niveis adequados de glicose, enquanto em casos de estresse ou jejum
prologado, os glicocorticoides e a adrenalina se tornam importantes (KERR, 2003).

As éguas sao animais monogastricos que utilizam a glicose como fonte primaria de
energia; desequilibrios hormonais e ingestdo excessiva de fontes de energia Sdo responsaveis
por alteracdo na sua concentracdo (FRAPE, 2008). No final da gestacdo ocorre um
decréscimo das concentracBes de glicose no sangue materno, assim o metabolismo da
progenitora passa a utilizar outras fontes de energia, como o lactato e a gordura, poupando
assim glicose para o feto, que é a sua principal fonte de energia. O aumento de varios
horménios, como lactogénios placentarios, estrogeno e cortisol, atua para reduzir a resposta
aos efeitos da insulina, levando a um estado de ‘“resisténcia a insulina”. O estado de
resisténcia diminui o consumo de lipidios e glicose da circulacdo, facilitando o transporte para
o feto (PRESTES & LANDIM-ALVARENGA, 2017).
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Para a mensuracdo de glicose, existe a necessidade de uma amostra especifica, o
sangue deve ser colhido em tubos contendo fluoreto de soédio associado ao EDTA como
anticoagulantes. O fluoreto bloqueia a glicolise nas hemacias, evitando assim que exista o
consumo da glicose na amostra, caso esse preceito ndo seja seguido, as amostras sao
comprometidas, demostrando uma reducdo da glicose com 30 minutos apds a colheita
(KEER, 2003). A amostra de plasma sanguineo de cavalos pode ser avaliada imediatamente
ou refrigerada a -20° C, mantendo uma estabilidade nos valores de glicose por até 90 dias
(OLIVEIRA et. al, 2016).

A frutosamina é uma proteina glicosada, originada da aldimina, que € uma molécula
instavel formada da ligacéo inicial da glicose com as proteinas plasmaéticas do sangue, sendo a
principal delas a albumina. A aldimina ao se transformar em frutosamina ganha estabilidade,
dando firmeza a ligacdo glicose-proteina, se tornando constante durante toda a meia-vida da
proteina e sua degradacdo ocorre durante o catabolismo das mesmas (KANEKO, 2008).

A mensuracdo da frutosamina é um pardmetro de grande confiabilidade para a
avaliacdo do metabolismo da glicemia, pois permite analisar a concentracdo media de glicose
sanguinea, nas Ultimas duas semanas, enquanto que a mensuracao de glicose sistémica € um
indicativo momentéaneo (KERR, 2003).

Na medicina humana, a utilizacdo da dosagem de frutosamina ja € bastante descrita,
sendo utilizada rotineiramente na monitoracdo de pacientes portadores de diabetes melitus
(MAZZAFERRO & LUNARDELLI, 2016), a mesma vem sendo dosada em cdes com o
mesmo intuito (FIGUEREDO, 2016). Em ruminantes ja foi utilizada como auxilio no
diagndstico de toxemia da prenhez em cabras (SOUTO, et. al, 2013) e em vacas para avaliar 0
perfil energético no periodo de transicdo (SILVA FILHO, 2016). Na medicina equina um
avanco na utilizacdo da mesma foi visto na ultima década, porém ainda séo escassos trabalhos
na literatura.

Segundo Fernandez (2017), devido a correlagdo existente entre a frutosamina e
albumina, € importante fazer uma avaliacdo associada das andlises, tendo em vista que em
casos de hipoproteinemia, pode haver uma menor formacdo de frutosamina por conta do
menor nimero de proteinas circulantes. A dosagem de frutosamina tem baixo custo, além de
ser simples e rapida (LEE, 2015).

As proteinas sdo substancias organicas responsaveis por desemprenharem varias
fungdes no organismo e as mesmas sdo sintetizadas no figado. Quando o animal apresenta
algum processo inflamatdrio, tanto de origem bacteriana, imunoldgica, parasitaria ou

metabolica, as proteinas sofrem alteraces de importéncia clinica.
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A hiperproteinemia ocorre em casos de desidratacdo, devido a perda de liquido, e na
estimulagdo da resposta imune, jA a reducdo de proteinas é observada quando se tem
diminuicdo da albumina, tendo como exemplo, os casos de nefropatias ou hepatopatias
avancadas (CAMPELO, 2008).

Segundo Silva (2018) o metabolismo sofre influéncia expressiva durante o periodo
gestacional e de lactacdo, sendo responsaveis por alteracdes organicas e aumento na demanda
de proteinas e outros componentes, o que em alguns casos pode ocasionar perda de equilibrio
e até levar o aparecimento de doencas de ordem metabolica.

A albumina pertence ao grupo de proteinas plasmaticas primérias; a mesma é
importante na resposta imune do organismo. E a principal proteina carreadora do organismo,
sendo responsavel por carrear a bilirrubina resultante da quebra do grupo heme (KERR,
2003).

A AST esta amplamente distribuida no organismo, encontrada particularmente no
musculo esquelético, no muasculo cardiaco, no figado e nas hemacias. A principal utilizacdo
dessa enzima na medicina veterinaria é para auxilio no diagndstico de lesbes musculares. Em
grandes animais a mesma também é solicitada quando existem possibilidades de doencas
hepéticas (KERR, 2003).

Baptistella et. al (2010), afirmam que para o diagndstico de lesbes musculares em
equideos € interessante fazer associacdo das enzimas AST e Creatinaquinase (CK), tendo em
vista que a CK ¢é especifica para lesdes mausculos. Sendo assim quando se tiver alteracdo na
AST e ndo na CK, significa que a lesdo ndo sera de 6rgdos musculares, podendo sugerir uma
melhor investigacdo de problemas hepéticos, salvo em equideos.

A FA é uma enzima do tipo mitocondrial, encontrada principalmente em tecido 6sseo,
no sistema hepato-biliar e mucosa gastrintestinal, podendo também ser encontrada nos rins,
placenta e baco, porém nesses Gltimos em menor grau. Em equinos saudaveis existe uma
variacdo muito grande na dosagem de FA, dificultando assim o seu uso para diagnostico
(LOPES, 2007).

A FA é produzida pelos osteoblastos na forma de pequenas vesiculas, participando
diretamente da formacdo da matriz dssea. Devido essa caracteristica a mesma estad sendo
utilizada como marcador bioquimico do metabolismo do tecido 6sseo (HENN, 2010).

A ureia é um produto metabdlico nitrogenado, formada no figado a partir do
metabolismo de aminoacidos. Apos sua formacdo, a mesma é transportada pelo plasma até os
rins, onde é excretada na urina. Véarios sdo os fatores que contribuem para alteragdes na

quantificacdo de ureia sérica. Entre eles merecem destaque, 0 excesso de proteina na



21

alimentacdo ou alimentacdo com proteinas de baixa qualidade, deficiéncia de carboidratos e
insuficiéncia renal (KERR, 2003).

A creatinina é advinda da creatina, substancia que estd presente nos musculos,
envolvida no metabolismo energético e assim como a ureia é um produto da degradacao
nitrogenada. E eliminada da circulagio através dos rins, e assim como a ureia, € utilizada para
detectar alteragdes nesses orgaos (REECE, 2008).

O Célcio possui papel fundamental para o organismo do animal, atuando como
segundo mensageiro, ou cofator para vias metabolicas intracelulares, sintese de leite e
contragcbes musculares nos 6rgdos como diafragma, ramen, pulmdes, glandula maméria,
figado e utero (BRUNO, 2010).

O terco final da gestacdo é marcado por um aumento na exigéncia de minerais,
decorrente de maior atividade osteogénica do feto (FILIPOVIC et. al, 2010). Prestes &
Landim-Alvarenga (2017) afirmam que no inicio da lactagdo a demanda por calcio é
aumentada, porém quando se tem uma alimentacdo correta, ndo existe indicacGes para a
suplementacdo desse mineral em éguas, todavia € necessario que exista uma relacdo calcio e
fosforo adequado.

Kerr (2003), afirma que as éguas podem ser acometidas por hipocalcemia cerca de 10
dias ap06s o parto ou no momento de desmame, diferente do que acontece em vacas e ovelhas
que geralmente sdo acometidas antes das 24 horas pés-parto. Casos de hipocalcemia clinica
também sdo relatados nessa fase da parturiente, pois a diminui¢do na concentracdo sérica de
calcio é responsavel por hipomotilidade intestinal e depressdo imunoldgica, podendo
desenvolver casos de colicas (HOLCOMBE et. al, 2016).
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3. Material e métodos

O estudo foi aprovado pela Comissdo de ética de uso de animais- CEUA/IFPB sob
protocolo de n° 23.000.00053422018-79 e conduzido de acordo com as Normas de Condutas
no Uso de Animais em Ensino, Pesquisa e Extensdo, do Codigo de Etica Profissional do
Medico Veterinario e principios éticos para a pesquisa animal.

3.1. Localizacéo

O experimento foi realizado no agreste meridional do estado de Pernambuco, em central
de reproducdo comercial, localizado na cidade de Garanhuns (latitude: 08° 53° 25” e
longitude: 36° 29 34” w), no periodo de abril a dezembro de 2018. A precipitacdo média
anual € de 874 milimetros, concentrados entre abril e julho. A umidade relativa do ar é
elevada durante todo o ano, com medias mensais entre 75 e 95% e o tempo médio de
insolacéo de aproximadamente 2.350 horas/ano.
3.2. Animais

Foram utilizadas 10 éguas receptoras de embrido, sem raca definida, no terco final da
gestacdo. Esses animais foram submetidos a exame clinico e ginecoldgico e avaliados através
de exame ultrassonografico, para confirmacdo da prenhez, além de hemograma e
parasitologico de fezes para atestar a sanidade. Os animais foram mantidos em sistema
semiextensivo, em piquetes com capim Pangola (Digitaria decumbens), suplementados com 2
kg de racdo comercial Max equinos reproducdo®, DuRancho-nutricdo animal (tabela 1),

suplemento mineral Kromium® da Tortuga (tabela 2) e dgua a vontade.

Figura 1- a. Egua receptora de embri&o em piquete maternidade. b. Egua receptora de
embrido no pds-parto imediato.
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3.3. Tempos experimentais

As amostras sanguineas foram colhidas em 9 tempos (T): T -28 (28 dias antes do
parto); T -21 ( 21 dias antes do parto); T -14 (14 dias antes do parto); T -7 ( sete dias antes do
parto); TO (primeiras seis horas apds o parto); T + 7 (sete dias apds o parto); T + 14 (14 ap0s
0 parto); T+21 ( 21 dias apds o parto); T+ 28 (28 dias apds o parto), podendo existir uma
variacao de trés dias para mais ou para menos.
3.4. Colheita de sangue

As amostras de sangue foram colhidas mediante a venopuncéo jugular, com o uso de
agulhas para adaptador de tubos vacutainer, apds antissepsia local com o uso de algodéo
embebido de alcool iodado. Para a obtencdo do soro foram coletados 18 mL de sangue em 2
tubos com ativador de coagulo e para o plasma 4 mL de sangue em 1 tubo com
anticoagulante a base fluoreto de sddio e EDTA, de cada animal em cada tempo experimental.
As amostras de sangue, foram centrifugadas a 2000 rpm por 10 minutos, e entdo 0 soro e o
plasma foram obtidos e armazenados em tubos do tipo eppendorfs®, identificados e
armazenados e refrigerados a -20° C, para posterior avaliacao.

5 ; 0
2N \ I A y
{ ' LY ‘Wi N < & .--' ¥
¥ \' ¥ aray
= $ i Py, o.ed
a ' » P T c Ty
. s ' B Nad e e

Figura 2- a. Coleta de amostra de sangue em receptora de embrido no TO. b. Coleta de amostra de
sangue de égua receptora de embrido no T-28. c. Amostras sanguineas de éguas receptoras de
embrido.

3.5. Avaliacéo dos constituintes bioquimicos sericos e plasmaticos
A determinacdo bioquimica de aspartatoaminotransferase (AST), fosfatase alcalina

(FA), ureia, creatinina, frutosamina, glicose, célcio, proteinas totais e albumina foram
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realizados através de reagentes especificos, e seguiu rigorosamente as normas do fabricante

Labtest® para cada variavel (tabela 4).
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Figura 3- a. Analisador bioquimico semiautomético Bio-plus 2000. b. Realiza¢&o de analises
bioquimicas no laboratério de bioquimica do HV-IFPB. c. Tubos tipo eppendorfs contendo soro
de éguas receptoras de embrides.

Tabela 1- Analitos, tipo de amostras e metodologias utilizadas nos testes bioquimicos
avaliacdo de éguas receptoras no terco final de gestacao.

Analitos Amostra Teste Metodologia

Glicose Plasma Glicose liquiform vet GOD-Trider
Frutosamina Soro Frutosamina Colorimétrico
Proteinas totais Soro Proteinas totais Enzimatico UV
Albumina Soro Albumina vet Colorimétrico

AST Soro AST/GOT liquiform Cinética UV-IFCC

FA Soro F.A. liquiform vet Colorimétrico
Ureia Soro Ureia UV liquiform Enzimatico UV
Creatinina Soro Creatinina K vet Colorimétrico
Célcio Soro Calcio Liquiform Colorimétrico

As amostras de soro e plasma foram avaliadas através do analisador bioquimico
semiautomatico modelo BIOPLUS-2000 IL, que estd disponivel no Laboratério de
Bioquimica do Hospital Veterinario do IFPB- Sousa.

3.6. Analise estatistica

As informagdes coletadas das fichas individuais dos animais estudados foram

tabuladas no programa Excel. Os dados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA),

seguidas de comparacédo entre as médias pelo teste de Turkey. Os resultados sdo apresentados
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em média + desvio padrdo da média. Valores foram considerados significativos quando p <
0,05.
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4, Resultados e discussao

No periodo experimental as éguas mantiveram-se higidas, os partos foram todos
noturnos e eutdcicos. Os valores medios e desvio padrdo encontrados para glicose,
frutosamina, proteinas totais, alboumina, AST, FA, ureia, creatinina e calcio estdo expostas nas
tabela 2 . As variaveis estdo expostas de acordo com o tempo experimental.

Os resultados obtidos na avaliacdo de glicose sérica demostram que as médias obtidas
no pré-parto ndo diferem estatisticamente (P<0,05), j& as médias obtidas em parto e nos tempo
T+14 (72,7£9,8), T+21(73,1+7,8) e T+28 (72,7+6,9) demostraram diferenca estatisticas
(P>0,05), sendo também observado que as médias obtidas nos dias citados estdo fora do
padrdo de referéncia para a espécie equina que segundo o LACVET (2018), entre 75 a

115mg/dL, demostrando que as éguas apresentaram hipoglicemia no pds-parto.

120 .
100 . |

I |

B O
o O

Glicose (mg/dL)
o
o
)—‘—i
A

N
o

o

T-28 T-21 T-14 T-7 TO T+7 T+14 T+21 T+28
Tempos experimentais

Gréafico 1- Concentracbes séricas de glicose em éguas receptoras de embrides nos 9 tempos
experimentais.

Filipovic et. al (2010) afirmaram que a glicose sanguinea pode sofrer alteracéo
momentanea, que fatores como estresse, problemas de diurese e modificacGes de dieta,
causam essas alteracdes, podendo as mesmas ser rapidas e frequentes. Aoki & Ishii (2012),
demostraram que o parto € um momento de estresse fisico, que é responsavel por aumentar as
concentracgdes séricas de glicose, confirmando o que foi visto no presente trabalho, que no dia
do parto (TO) a glicose sérica mensurada demonstrou media de 99,0£14,1 sendo a maior

média observada durante todo 0 experimento.



1 Tabela 2- Alteracdes de indices bioquimicos em éguas receptoras de embrido no pré-parto e parto e pos-parto.

Analitos Referéncia Tempos experimentais™*
T-28 T-21 T-14 T-7 TO T+7 T+14 T+21 T+28
Glicose (mg/dL) 75-115 76,218,2 87,7+11,6 84,7+25,8 88,5+25,3 99,0+14,1 86,3+19,3 72,7+9,8 73,1+7,8 72,7+6,9
Frutosamina SIL** 288,7+43,2 306,4+56,1 317,2+468,1 303,9+47,0 298,6+41,9 268,0£1054 272,9+54,1 265,4+39,4 273,5+45,1
(mg/dL)
Proteinas totais 5,2-7,9 7,4+0,7 7,4+0,8 7,3+£0,7 7,2+0,8 7,5£1,2 7,1+0,7 6,6+0,7 6,8+0,7 6,8+0,9
(g/dL)
Albumina 2,6-3,3 2,9+1,2 2,8+1,0 2,8+1,1 2,9+1,0 3,0£1,1 2,8+1,0 2,710 2,6%1,0 2,6+0,9
(g/dL)
AST (U/L) 200-400 313,3+64,7 308,8+81,4 2959+78,1 270,3+56,4 276,0+42,2 310,7£74,9 302,3+44,4 303,6+65,3 323,0+47,8
FA (U/L) 0-395 270,9489,0 291,7+101,8 266,8+80,6 267,4+56,7 269,3+56,7 289,8+63,3 292,6+59,8 290,6+64,1 282,1+71,4
Ureia (mg/dL) 21-51 55,848,8 48+10,8 48,2+10,3 48,7+8,6 53,3t7,4 40,7+10,1 44,4477 43,5+6,3 38,848,5
Creatinina 1,2-1,9 2,05+0,5 1,84+0,5 1,73+0,6 1,68+0,7 1,54+0,6 1,41+0,6 1,35+0,6 1,26+0,5 1,20+0,6
(mg/dL)
Célcio (mg/dL) 9,7-12,4 11,57+1,3 11,64+1,7 12,36+0,9 12,22+1.2 12,23+0,5 11,79+1,9 10,77+1,3 11,03+1,4 10,41+14

*QOs resultados sdo expressos como média + desvio padréo, n = 10

2

3 **Sem indicagdes na literatura.

4 ***Fonte: Adaptado de LABVET (2018) E LACVET (2018).
5
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Eguas da raca Manga-larga Machador em periodo de transi¢do, mantidas a pasto
foram observadas por Silva (2018), e ao estudar a glicose sérica das mesmas, constatou-se que
um pico é visto no dia do parto, corroborando com o que foi visto no presente trabalho. O que
nos sugere que realmente esse pico de glicose no TO, ocorre devido ao estresse que a mesma
sofre no trabalho de parto, porque os trabalhos foram realizados com animais de ragas e
alimentacdo diferentes. Vincze et al. (2015) afirmaram que o estresse aumenta a quantidade
de cortisol, promovendo o inicio da gliconeogénese, por isso uma maior quantidade de glicose
fica disponivel.

Heidler (2004) em estudos com éguas gestantes da raca Lipizzaner, observou uma
menor concentracdo serica de glicose entre a terceira e a décima sexta semana de lactacéo,
porém mesmo com a queda as éguas mantiveram-se com a glicemia dentro dos padrdes
esperados para a espécie. O declinio por eles observado é também visto no presente trabalho,
entretanto as éguas apresentaram-se hipoglicemicas. Essa variacao no perfil energético é vista
devido a maior necessidade de energia para a producdo e composicdo do colostro. Essa
informacdo nos levar a pensar em um desafio nutricional, tendo em vista que as éguas
recebiam concentrados a base de proteinas, e € visto uma necessidade maior de carboidratos.
Entretanto, Aoki & Ishii (2012) também observaram uma menor concentragdo de glicose em
éguas lactantes alimentadas com concentrados & base de farelo de trigo e aveia. Assim,
sugere-se que outros trabalhos devem ser elaborados.

Os resultados das concentracGes séricas de frutosamina nao apresentaram diferenca
estatistica (p<0,05) entre os tempos avaliados. Ndo foram encontrados na literatura dados
sobre uma concentracdo sérica padrdo para a frutosamina na espécie equina. No presente
trabalho foram encontrados médias variando entre 280 a 320 + 10 mg/dL (gréafico 2).
Fernandez (2017) em um estudo com cavalos adultos, conseguiu resultados variando entre
250 a 350 mg/dL, Filipovic (2010), observou uma variacdo de 230 a 300mg/dL em éguas
gestantes e Salué et.al (2018) em estudos também com éguas gestantes encontrou médias
entre 213 a 277 mg/dL, sugerindo que esses sejam possivelmente dados que estejam dentro do
gue se considera padrdo para a espécie, porém pesquisas devem ser desenvolvidas, com uma

maior amostragem para se conseguir dados referenciais.
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Gréafico 2- ConcentracBes séricas de frutosamina em éguas receptoras de embrides nos 9
tempos experimentais.

Filipovic (2010) observou uma menor concentracdo sérica de frutosamina no periodo
de lactacdo, em pesquisa realizada com 11 éguas no periodo de transicdo, da raca Croata, e
afirmou que isso ocorre devido uma maior necessidade energética da égua nessa fase devido a
producdo do colostro, tendo assim um menor percentual de glicose circulante, o que ndo foi
observado no presente trabalho.

Figueiredo et al. (2016) utilizaram a dosagem de frutosamina serica para avaliar a
ocorréncia de diabetes mellitus em cadelas gestantes; no trabalho foram utilizados 20 cadelas
prenhas, de racas e idade gestacional diferentes, e foi observado que o nivel de frutosamina
era satisfatorio em 100% e que uma delas apresentava-se hiperglicémica, demostrando o
possivel aumento transitorio da glicose sanguinea. No presente trabalho, ao relacionar a
concentracdo de glicose com a concentragdo de frutosamina, observa-se que os valores de
frutosamina se mantém estaveis no mesmo periodo em que as éguas apresentavam
hipoglicemicas, o que sugere que a hipoglicemia observada era transitoria, tendo em vista a
meia vida da frutosamina.

Salué et. al (2018) estudaram a relacdo da frutosamina com secrecdo de GH e IGF-1
em éguas gestantes de raca espanhola, e observaram que diferentes concentracfes desses trés
componentes sdo vistas durante toda a gestacdo. Constataram que ndo existe uma correlagéo
direta entre os trés parametros, sugerindo que outros fatores ndo diretamente relacionados
com esses componentes do eixo somatotropico, estdo relacionados com a regulacdo do

metabolismo da glicose em éguas gestantes.
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A relacdo entre frutosamina e glicose foi estudada em cabras da raga Sanner no
periodo de transicdo e foi observado que existia uma correlacdo positiva entre cada
amostragem de um dia de glicose e dias posteriores de frutosamina, demostrando que a
dosagem de frutosamina pode ser utilizada como um indicador util do perfil energético de
animais (POURMOHAMMAD et. al, 2018) reforgando a viabilidade dos dados encontrados
no presente estudo.

Os valores de proteinas totais ndo apresentam diferencas, nos tempos gestacionais
estudados, como também mantiveram médias dentro do padrdo esperado para a espécie
durante todo o experimento (figura 3). Resultados semelhantes foram encontrados por
Penteado et. al (1999) e Oliveira et. al (1971) em estudos com éguas das ragas puro sangue.
Como também por Milinkovi¢-Tur et al. (2005) em éguas da raca Holsteiner e por Hura et.al

(2017) em éguas da raca Lipizzan.
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Gréafico 3- Concentracdes séricas de proteinas totais em éguas receptoras de embrides nos 9
tempos experimentais.

Mariela et. al (2014), acompanharam 62 éguas da raca Standardbred no periodo de
transicdo, e afirmaram que ocorreu uma diminuicdo nas concentracdes séricas de PT e que
isso se deve ao fato de que proximo ao parto e no pds-parto, as glandulas mamaérias comegam
a produzir colostro e a principal fonte de imunoglobulinas necessarias para producdo do
mesmo é o sangue materno. Os dados encontrados por esses autores ndo condizem com 0S
encontrados desta pesquisa, indicado que as éguas tinham proteinas suficientes para a sua

necessidade e para a formacao do colostro.
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Campelo (2008) considera que as concentracfes séricas de proteinas tenha ligacdo
direta com a qualidade da alimentagcdo do animal, tendo em vista que a gestacdo e a lactagéo
causam expressivas mudangas no metabolismo, aumentando a demanda de proteinas e de
outros componentes, e que quando ndo se tem equilibrio entre a quantidade ingerida e a
necessidade individual, pode ocasionar desequilibrio metabdlico, podendo ocasionar doencas
(SILVA, 2018) Isso leva a sugestdo que as éguas do presente trabalho ndo apresentaram
diferencas nas concentracfes séricas de proteinas devido a qualidade da suplementagédo
alimentar a elas oferecidas (Tabelas 1 e 2), porém é importante ressaltar que durante a
pesquisa ndo foram observadas caracteristicas relacionadas ao aproveitamento da proteina
ingerida, sendo necesséria a realizacdo de novos estudos para a validagdo dos dados.

Na avaliacdo sérica de albumina ndo foram encontradas diferencas estatisticas
(p<0,05) entre os tempos experimentais. Também nao foram observadas médias fora do
padrdo esperado para a espécie (grafico 4). Resultados semelhantes foram encontrados por
Andreazzi et. al (2015) e por Milinkovi¢-Tur et.al (2005). Entretanto, Cancelier (2017)
observou hipoalbuminemia em éguas criolas, em todas as fases da gestacéo.

Aoki & Ishii (2012) observaram um aumento nas concentracdes de albumina no dia
do parto, e esclareceram que a diminuicdo na quantidade de albumina e acréscimo na
globulina causa alteracdo na proteina sérica, e que o aumento transitorio da albumina pode ser
resultado de desidratacao.

Em equinos, alteracGes na albumina sérica estd diretamente associada com casos de
parasitismo, salmonelose entre outras (KERR, 2003), descartada neste estudo pela

comprovada higidez dos animais.
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Gréfico 4- Concentraces sericas de albumina em éguas receptoras de embrides nos 9 tempos
experimentais.



32

Os valores séricos de aspartato aminotransferase e fosfatase alcalina ndo mostraram
diferenca estatistica (<0,05) e se mantiveram dentro do padrdo sugerido para a espécie, que
segundo Kerr (2003) variam de 200 a 400 U/L e 0 a 395 U/L respectivamente.

Campelo (2008), em um trabalho com éguas gestantes das racas Bretdo e Brasileira de
Hipismo (BH), observou que o final da gestacdo € marcado por uma diminuigdo de AST, e
notou que quando comparadas as duas racas, a FA era mais elevada nas éguas BH, associando
ao fato da formacao tardia dos tecidos dsseos fetais nesta raca.

Penteado (1999), afirmam que existe realmente uma diminui¢do de AST ao longo da
gestacéo, e essa ocorre devido ao envolvimento da enzima no desenvolvimento do sistema
musculo esquelético fetal, tendo em vista que a mesma € um importante constituinte do
musculo. Os dados por eles encontrados ndo corroboram com este estudo.

Bonelli et al. (2016) avaliaram o perfil bioquimico de jumentas nos dois ultimos meses
de gestacdo e dois primeiros meses de lactagdo, e comprovou que ocorre um aumento na
atividade de AST proximo ao parto e na lactacdo. No presente trabalho ndo foram observadas
variacdes da enzima durante o periodo de lactacao.

Harvey et. al (2005) em estudo com éguas gestantes e em lactacdo observaram que no
final da prenhez h4 uma tendéncia a diminuir as concentracdes séricas de FA e aumentar
significativamente no inicio da lactacdo; afirmaram que isso acontece devido a necessidade
de FA para o colostro, pois quando avaliado tal analito, 0 mesmo apresentou-se em altas
concentracdes, 0 mesmo visto por Aoki & Ishii (2012) em estudos com éguas no periodo de
transicdo. Os dados por eles gerados ndo corroboram com os do presente trabalho (grafico 5).
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Gréfico 5- Concentragdes séricas de AST em éguas receptoras de embrides nos 9 tempos
experimentais.
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O intervalo de valor da maioria das enzimas séricas em condicdes fisioldgicas depende
da idade, raca, sexo, gestacdo, amamentacao, alimentacdo, condi¢bes de exploracdo. Para a
AST, um fator importante é a condicdo de exploracdo, tendo em vista que a mesma tem
relacdo direta com o trabalho desenvolvido pelos musculos (CUNNINGHAM, 2004). Os
dados observados no presente trabalho, demostram que o fato das éguas serem mantidas em
piquetes durante as coletas, limitando o espaco para caminhada podem ter relacdo direta com
a normalidade da enzima estudada, porém para maior validade dos dados dosagem de
Creatinina Quinase (CK) precisam ser feitas, tendo em vista que a mesma é especifica para
avaliacdo muscular, como também sugere que as éguas nao desenvolveram problemas
hepéticos durante o periodo de transicéo.

Mariela et. al (2014) em estudos com 62 éguas gestantes, ao avalia a FA, nédo
encontrou diferencas nos diferentes periodos de gestagdo, corroborando com o presente
trabalho. Os autores acreditam que ndo houve alteracdo na enzima devido os animais
apresentarem-se higidos e receberem suplementacédo alimentar, sendo sugerido o mesmo para

esse trabalho.
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Gréafico 6- Concentracdes séricas de FA em éguas receptoras de embrides nos 9 tempos
experimentais.

As concentragdes séricas de ureia demostraram diferenca estaticas entre os tempos
experimentais. A média do dia T-28 quando comparada a média do dia T+28 apresentaram
diferenca estatisticas (P>0,05). Nos dias T-28 e T0 séo visto as médias de 55,8 mg/dL e 53,3
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mg/dL, respectivamente (grafico 7); esses valores fogem do padréo aceito para a espécie, que
segundo o LACVET é de 21 a 51 mg/dL. Campelo (2008) associou 0 aumento da ureia em
éguas gestantes das racas Bretdo e Brasileira de hipismo, ao consumo de proteina de maior
qualidade. O mesmo nao pode ser defendido nesse estudo, pois ndo foi avaliada a qualidade
do volumoso oferecido aos animais, tendo dados apenas do concentrado, porém sugere-se que
pode ter associacao.

Harvey et al. (2005) em um trabalho com 20 éguas, de racas distintas, no periodo de
lactacdo, observaram um aumento nas concentracdes séricas de ureia. Geralmente aumentos
na concentracdo de ureia no pés-parto, sdo associados ao catabolismo muscular presente na
perda de peso de éguas nessa fase, porém, no trabalho foi observado aumento no peso dos
animais, e entao eles associaram o aumento de ureia ao aumento do metabolismo de proteinas
decorrente da saida do feto. Os dados por eles observados ndo corroboram com os deste
trabalho, e € importante ressaltar que o peso dos animais ndo foi acompanhado durante o
experimento.

Aoki & Ishii et. al (2012) ndo observaram diferencas significativas na concentracao de
ureia em éguas gestantes, 0 mesmo também foi observado por Hura et. al (2017), porém o
mesmo comentou sobre a possibilidade da diminui¢do da concentracdo de ureia em éguas
lactantes e afirmou que a mudanca pode esta associado a diminuigdo de ingestdo de alimentos
das éguas nas proximidades do parto e aumento das necessidades energéticas do inicio da
lactacdo, e que o mesmo pode ser pode ser revertido disponibilizando alimentos de qualidade

para 0s animais.
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Gréafico 7- Concentracdes séricas de ureia em éguas receptoras de embrides nos 9 tempos
experimentais.

Com relacdo as dosagens de creatinina, as mesmas ndo demostraram diferencas
estatisticas durante as fases gestacionais, e mantiveram-se dentro do padrdo exigido para a
espécie (grafico 8), exceto o dia T-28 (2,05+0,5). Resultados semelhantes foram observados
por Cancelier (2017) em estudos com éguas criolas e por Unanian et al. (1999) e Penteado et
al. (1999) com éguas Puro Sangue Arabe durante todo o periodo de gestacdo. Resultados
diferentes forma observados por Andreazzi et. al (2015) em experimento com éguas gestantes
mestigas, observando um aumento significativo durante o tempo de prenhez, j& Campelo
(2008) observou que houve uma reducédo de creatinina no terco intermediario de gestacdo nas
éguas Brasileiro de Hipismo quando comparadas as éguas Bretdo, justificando que os

resultados encontrados evidenciam problemas relacionados ao manejo nutricional.
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O aumento da creatinina observada no T-28, relembra a afirmacdo de Silva (2018) que
relata poder acontecer devido a producdo da mesma pelo metabolismo materno-fetal, ja que
em éguas ndo gestantes os valores de creatinina sao menores. A creatinina é produzida a partir
da creatina presente no metabolismo muscular, e que é eliminada na urina. Por essa
caracteristica, a concentracdo sérica da mesma pode indicar mal funcionamento renal (HURA
et. al, 2017). Por essas informagdes sugere-se que as éguas do presente trabalho néo

apresentaram problema renal e tinham um adequado manejo nutricional.
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Gréafico 8- ConcentracOes séricas de creatinina em éguas receptoras de embrides nos 9 tempos
experimentais.

Quanto ao célcio, diferencas estatisticas ndo foram encontradas (P<0,05) e o0s
resultados encontrados estdo todos dentro do parametro designado para a espécie que segundo
0 LABVET estdo entre 9.7 a 12.4 mg/dL.
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Gréafico 9- ConcentracOes séricas de calcio em éguas receptoras de embrides nos 9 tempos

experimentais.

Oliveira et al. (1971) esclareceram que, existe uma tendéncia a hipocalcemia no final
da gestagédo, que pode ser decorrente de maior atividade osteogénica que o feto apresenta
nessa fase, quando comparado aos demais periodos gestacionais, afirmando ainda que esta
hipocalcemia pode ser observada até os primeiros trinta dias de lactacdo. Os resultados nao
corroboram com o0s do presente trabalho, acreditando-se que as éguas conseguiram suprir a
necessidade calcémica individual. E é importante observar que na alimentac&o disponibilizada
para as éguas existe uma quantidade de calcio (tabelas 1 e 2), demostrando a importancia da

suplementacdo mineral.
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5. Concluséo

Diante dos resultados apresentados pode-se concluir que o manejo empregado para
esta categoria animal supriu as necessidades metabdlicas, sendo viavel para a equinocultura.
Mais estudos devem ser realizados no intuito de verificar se a época do ano pode vim a
influenciar nas variaveis estudadas e se as minimas diferencas encontradas podem influenciar

na reproducdo desses animais.
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7. Anexos

Niveis de garantia por quilograma do produto
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Nutriente Limite Nivel Unidade
Umidade Maximo 130,00 a/kg
Proteina Bruta Minimo 200,00 a/kg
FDA Maximo 180,00 a/kg
Fosforo Minimo 6.000,00 mg/kg
Matéria fibrosa Méximo 120,00 g/kg
Matéria mineral Méximo 100,00 g/kg
Extrato etéreo Minimo 30,00 a/kg
Célcio Maximo 18,00 a/kg
Célcio Minimo 12,00 a/kg

Fonte: Adaptada de DuRancho-Nutricdo Animal.

Anexo 1-Informacdes nutricionais sobre a racdo comercial disponibilizada as éguas.

Niveis de garantia por quilograma do produto

Nutriente Limite Nivel Unidade
Umidade Minimo 130,00 a/kg
Proteina Bruta Minimo 200,00 a/kg
FDA Maximo 180,00 a/kg
Fosforo Minimo 30,00 a/kg
Cloro Minimo 71,00 a/kg
Enxofre Minimo 2.500,00 mg/kg
Magnésio Minimo 19,10 a/kg
Cobalto Minimo 5,0 mg/kg
Cobre Minimo 500,00 mg/kg
Cromo Minimo 12,00 mg/kg
Ferro Minimo 582,00 mg/kg
Sédio Minimo 46,00 a/kg
lodo Minimo 32,00 mg/kg
Manganés Minimo 570,00 mg/kg
Selénio Minimo 4,00 ma/kg
Zinco Minimo 1.500,00 mg/kg
Flaor Méximo 300,00 mg/kg
Calcio Méximo 48,00 g/kg
Calcio Minimo 43,00 a/kg

Fonte: Adaptada de Tortuga.

Anexo 2- Informagdes nutricionais sobre o suplemento mineral disponibilizado para as éguas.



