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CARACTERIZAGAO DE ALTERAGOES ARTICULARES E METABOLICAS DE
EQUINOS DA RACA CRIOULA EM SOBREPESO

RESUMO

Palavras Chaves: cavalos; raga Crioula; sobrepeso; alteragdes radiologicas; IGF-1

Esta tese teve como objetivo caracterizar o metabolismo de éguas gestantes e de seus
potros, da raga Crioula, a partir do tergo final da gestagédo até o periodo de desmame,
tendo o sobrepeso das éguas como possivel fator predisponente na incidéncia de
alteracbes articulares e fisarias dos potros. No primeiro estudo foram utilizados 37
animais de um a onze anos de idade expostos ao sobrepeso e avaliados por exame
radiografico das articulagdes do tarso de ambos membros pélvicos para diagnosticar a
prevaléncia de osteoartrite nessas articulagbes. Em um segundo estudo, foram
utilizadas 28 éguas em sobrepeso no terco final de gestacdo e seus potros, do
nascimento aos seis meses de idade. Foram avaliadas medidas biométricas e
metabodlicas das éguas e potros e, aos seis meses de vida, foi realizado exame
radiografico das articulagbes do tarso de ambos membros pélvicos dos potros para
diagnosticar a incidéncia de osteoartrite nas articulagbes desta e das articulagdes
metacarpo-falangeana de ambos membros toracicos para avaliagao da linha fisaria do
3° osso metacarpiano desta populagdo de animais jovens. No primeiro estudo, foi
diagnosticado prevaléncia de 62,16% de osteoartrite nas articulacbes do tarso na
populacdo. No segundo estudo, foi diagnosticado 92,85% de osteoartrite nas
articulagcdes do tarso de potros aos seis meses de idade e 50% de alteragdes da linha
fisaria do 3° osso metacarpiano, e niveis de IGF-1 (ng/ml) no 2°. 3°, 4°, 5° e 6° més de
vida dos potros de 290,27+79,72; 180,77+66,22; 151,79+46,64; 110,81+33,13 e
89,59+14,00, respectivamente e valores de insulina de Insulina (uUl/ml) de 9,87+1,82;
9,13+1,94 e 9,39+2,54, no 2°, 4° e 6° meses de vida dos mesmos, respectivamente. As
éguas gestantes em sobrepeso apresentaram valores de insulina (uUI/ml) de 11.7+2.1,
9.841.1 e 13.7£1.6 no 8° 9° e 10° meses de gestacao, respectivamente. O sobrepeso
nao caracteriza animais com doenca metabdlica ou sindrome de cushing na raca

Crioula, porém os potros em desenvolvimento e nascidos de éguas em sobrepeso



apresentam niveis de IGF-1 inferiores aos descritos na literatura em outras ragas e alta
incidéncia de osteoartrite de tarso aos seis meses de vida. A prevaléncia da doenga em
animais adultos permite concluir que essas altera¢des articulares ndo se resolvem até a
fase adulta, como em outras ragas, causando prejuizos para o desempenho atlético

desses animais no futuro.



DESCRIPTION OF ARTICULAR AND METABOLIC CHANGES OF OVERWEIGHT
CRIOULO HORSE

ABSTRACT
Keywords: equine; Crioulo breed; overweight; radiological changes; IGF-1

The aim of this study was to characterize metabolic changes of Crioulo mares and their
foals from the final third of gestation to the weanling, being mares overweight a
predisponent factor to joint and physis alteration of colts. In the first study, 37 animals
aged one to 12 years old were used. They were exposed to overweight and the tarsal
joint of both hind limbs was radiographically evaluated to assess osteoarthritis. In the
second study, 28 overweight mares in the final third of gestation, as well as their foals
up to six months of age, were used. Biometric and metabolic measurements from mares
and foals were performed and, at six months of age, a radiographic examination of
tarsal joints of foals was performed, to assess prevalence of osteoarthritis; x-ray from
metacarpophalangeal joints was also done, to assess phiseal lines of 3™ metacarpian. In
the first study, the prevalence of 62.16% of osteoarthritis in tarsus joints was observed.
In the second study, the same disease was diagnosed in 92.85% of weaning foals, and
50% of phiseal line alterations. Levels of IGF-1 (ng/ml) at 2", 3", 4" 5" and 6™ months
of colts were 290.27+79.72; 180.77+66.22; 151.79+46.64; 110.81+33.13 and
89.59+14.00, respectively, and insulin values (pUlI/ml) were 9.87+1.82; 9.13+1.94 and
9.39+2.54, at 2" 4™ and 6™ months of age, respectively. Overweight pregnant mares
showed insulin values (uUI/ml) of 11.7+2.1, 9.841.1 e 13.7+1.6 at 8", 9™ and 10 "
gestational months, respectively. Overweight did not characterize metabolic disease or
Cushing Syndrome in Crioulo breed, but foals bred from overweight mares showed
lower IGF-1 levels when compared to other breeds, and higher osteoarthritis incidence
at six months of age. The prevalence of disease in adult horses allows to conclude that
these articular damages do not solve until adult age, as in other breeds, being critical for
the future athletic performance of these animals.
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1. INTRODUGAO

A raga Crioula é caracterizada por animais selecionados naturalmente durante
décadas e que foram utilizados para auxiliar no servigo diario de propriedades rurais no
Rio Grande do Sul. Sua associacdo de criadores promove, nos dias de hoje,
exposi¢cdes morfoldgicas que envolvem aspectos de conformacao e beleza, atraindo um
expressivo numero de participantes ao permitir a apresentacdo de seus animais a partir
dos 10 meses de idade. Este fato permite aos criadores a exposi¢cdo de seu criatorio e
sua marca precocemente, o que nao ocorre nas provas funcionais, em que os animais
sdo expostos a partir dos quatro anos de idade, devido ao tempo necessario de
treinamento. Entretanto, animais criados para exposi¢ées morfolégicas sob um regime
nutricional intenso, com excesso de carboidrato e energia por ragdo balanceada quando
jovens, ndo possuem o mesmo desempenho funcional quando adultos em relagéo a
animais criados em regime nutricional extensivo, a campo e em pastagens naturais e/ou
cultivadas, sem o preparo prévio para campanha morfolégica (Azevedo, 2013). A partir
destas observagdes, veterinarios clinicos comegaram a associar que animais criados
sob regime alimentar intenso, e consequentemente sobrepeso, estivessem
desenvolvendo lesbes articulares que estariam prejudicando o seu desempenho atlético
na idade adulta. A superalimentacdo de cavalos com o intuito dos criadores de
produzirem animais em exceléncia nutricional e maximo desempenho em exposi¢coes
pode estar envolvida na etiologia de alteragbes metabdlicas que, segundo a literatura,
predispde alteracdes articulares nos animais em desenvolvimento (Heyden et al., 2013).
A investigacdo de algumas caracteristicas que o sobrepeso dispbée em populag¢des de
cavalos da raga Crioula, deve ser melhor compreendida a partir deste trabalho.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Araga Crioula
Como nao existiam cavalos nas Américas antes do descobrimento, no final do

século XV, os primeiros cavalos a desembarcarem no continente foram trazidos pelos
espanhdis, Cristovao Colombo, Pedro de Mendonza e “Cabeza de Vaca” e eram
cavalos de origem predominantemente da raga Andaluza (Affonso & Correa, 1992).

As ragas de cavalos que formavam o cavalo Andaluz desembarcado nas
Américas eram o cavalo Europeu, Céltico, Jaca e o cavalo Berbere (Pons, 1993).

Estabelecidos na Ameérica, principalmente na Argentina, Chile, Uruguai,
Paraguai, Peru e sul do Brasil, muitos desses animais passaram a viver livres, formando
manadas selvagens que, durante cerca de quatro séculos, enfrentara, temperaturas
extremas e condi¢cdes adversas de alimentacdo. Essas adversidades imprimiram nestes
animais algumas de suas caracteristicas mais marcantes: rusticidade e resisténcia. Em
meados do seéculo XIX, fazendeiros do sul do continente comegaram a tomar
consciéncia da importancia e da qualidade dos cavalos que vagavam por suas terras.
Esta nova raca, bem definida e com caracteristicas proprias, passou a ser preservada,
vindo a ganhar notoriedade mundial a partir do século XX, quando a selegao técnica
exaltou o seu valor e comprovou suas virtudes (ABCCC, 2018).

No final dos anos 70 e 80 do século XX, provas funcionais promovidas pela
associagao do cavalo Crioulo comegaram a ser difundidas nos municipios de Jaguaréo,
Bagé e Uruguaiana. A partir destes eventos, tomou forma a prova “Freio de Ouro” no
ano de 1982. Concomitante a esta prova funcional, as provas de morfologia, como em
qualquer outra raga equestre, sdo desenvolvidas e valorizadas da mesma maneira. A
linha do tempo nos criatérios da raga Crioula comegou entdo a ser configurada de tal
forma que a campanha morfolégica € objetivada nos primeiros meses de vida dos
potros e a campanha funcional, a partir do treinamento, aos trés anos destes (ABCCC,
2018).

Essas provas possuem inumeros adeptos com crescente valorizagdo a cada ano.
Dessa forma, hoje em dia, gera um importante avango econdmico com profissionais

envolvidos, desde tratadores, treinadores, ferreiros, médicos veterinarios e técnicos
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credenciados. Bem como o setor da industria, que envolve, producdo de alimentos,
laboratérios e materiais esportivos equestres (ABCCC, 2018).

A precocidade dos resultados vem acompanhada da busca por precocidade no
desenvolvimento dos animais, como ocorre em qualquer setor da pecuaria. Cada vez
mais os criadores querem potros nascendo mais desenvolvidos, com maior tamanho,
desenvolvimento rapido para que obtenham resultados positivos, tanto no ambito do
julgamento em pista, quanto para possivel comercializagdo. Com isso, a busca por
ferramentas nutricionais, seja com pastagens ou alimentos concentrados para auxiliar
no desenvolvimento acelerado dos animais jovens é considerado um dos gargalos para

que criadores atinjam os resultados esperados (Paz et al., 2013).

2.2. Caracterizacao do problema
Animais de morfologia superior sdo preconizados nos criatorios para serem

preparados para as provas funcionais, visto que, a prova do “Freio de Ouro”, contabiliza
o julgamento morfologico e o funcional (ABCCC, 2018). Porém, apenas 57,85% dos
animais premiados na final do campeonato da morfologia da raga Crioula concorreram
em alguma prova do “Freio de Ouro” posteriormente e, destes animais premiados,
apenas 37,19% foram finalistas desta prova (Azevedo, 2013). Isto demonstra que estes
animais desenvolvidos em regime intensivo quando jovens para a campanha
morfolégica possuem dificuldades para obter bom desempenho nas provas funcionais
posteriormente.

No intuito de observar os possiveis problemas que envolvem o baixo
desempenho de animais precocemente preparados para exposi¢des morfologicas,
Gallio et al. (2014) e Amaral et al. (2017) observaram a prevaléncia de alteracdes
radiograficas nas articulagbes do tarso de potros de até 26 meses na raga Crioula
estabulados. Na raga Crioula, diferente do que ocorre em ragas como Puro Sangue
Inglés (PSI), Brasileiro de Hipismo e Arabe, existe uma incidéncia grande de lesées nas
articulagbes dos ossos do tarso (Baccarin, 2011; Abreu, 2012; Smith, 2018). Lesdes
radiograficamente visiveis nas articulagdes do tarso foram observadas em 79,2% por
Gallio et al. (2014) e em 100% por Amaral et al. (2017) dos animais com criagéo

intensiva e com alimentacéo rica em carboidratos com relacédo positiva das lesées com
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o aumento do escore de condigao corporal (ECC), do tempo de preparo intensivo e do
escore de deposigcdo de gordura na crista do pescogo. Os animais estabulados e
alimentados com carboidrato demonstraram possuir mais chances de desenvolver
osteoartrite do que animais em regime extensivo a campo e sem suplementagéo,
segundo Amaral et al. (2017).

Essas alteragbes radiograficas observadas nesses dois estudos em animais
jovens sao artropatias que podem ser classificadas como doenga ortopédica do
desenvolvimento (DOD), pois, segundo Mcilwraith (2004), esta nomenclatura envolve
todos os problemas ortopédicos nos potros em desenvolvimento.

2.3. A gestacao
Apos a observacgéo de lesbes em animais em treinamento (Abreu et al., 2011) e

em animais jovens ainda sem treinamento (Gallio et al., 2014; Amaral et al., 2017), a
atengao de pesquisadores comegou a ser voltada para o periodo gestacional das éguas
Crioulas (Kasinger, 2013; Marchiori, 2015).

A gestacdo € um periodo marcado por varias alteracbes metabdlicas,
especialmente em relagdo a demanda energética no terco final de gestagdo em fungéo
do crescimento fetal e inicio da lactagado (Kasinger, 2013). No periodo atual na raga
Crioula, em que os criadores buscam o manejo mais intensivo em seus animais, o
confinamento e o excesso de alimentos energéticos proporcionam um maior acumulo
de gordura e consequentemente uma aparéncia externa mais arredondada, tornando o
animal esteticamente mais bonito (Paz et al., 2013). Esse padr&o alimentar acabou por
se estender também a potros e éguas em reprodugdo, tornando os individuos
predispostos a desencadear disturbios metabdlicos e obesidade. O manejo nutricional
inapropriado de éguas durante o tergo final da gestagcédo, pode afetar a dindmica de
glicose, insulina, IGF-1 e horménios da tiredide nos potros, como ja fora observado em
outras ragas (Lejeune et al., 2007; Baccarin et al., 2011; Dobbs et al., 2012; Heyden et
al., 2013; Peugnet et al., 2016; Smith et al., 2018). Isto pode leva-los a apresentar
alteragdes relacionadas a epigenética como resisténcia a insulina e o aparecimento de

doencas metabdlicas como artropatias, osteocondrose, DODs, laminite e obesidade,
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decorrentes de alteragées no desenvolvimento de 6rgédos e sistemas que controlam o
metabolismo energético (George et al., 2009; Peugnet et al., 2016).

A epigenética é definida como alteragdes na sequencia de DNA nas divisdes
celulares mitdticas e meidticas na fase de desenvolvimento embrionario e fetal por
causas ambientais, alterando a expressédo génica (Inbar-Feigenberg et al., 2013). O
metabolismo dos animais € de certa forma “plastico” e apto a se adaptar a certas
condigdes impostas pelo ambiente. Para muitos organismos, existe um periodo critico
quando estes estdo “plasticos” e sensiveis a este ambiente. Muitos desses periodos
ocorrem quando os organismos ainda estdo em desenvolvimento em condig&o uterina.
Este desenvolvimento plastico é definido como um fenbmeno o qual o gendétipo pode
alcancar diferentes estagios morfologicos e fisiologicos em resposta a diferentes
estimulos ambientais durante o desenvolvimento. Com isto, o fenétipo se estabelece da
melhor maneira a este individuo se adaptar a este meio proposto. Tanto em mulheres
gravidas que passaram por longos periodos de jejum intenso, quanto em experimentos
em animais com fémeas gestantes com diferentes desafios metabdlicos, se observou
alteracbes na transcricdio do RNAmM que ocasionou alteragbes no fendtipo da
descendéncia nas geragdes subsequentes (Barker, 2002).

2.4. Alimentacao dos animais
A regido do Rio Grande do Sul € uma zona de clima temperado, com estagdes

do ano muito bem definidas, ou seja, inverno rigoroso e verao muito quente. O solo
possui campos de relevo suave, chamados coxilhas, que se alternam na paisagem com
areas planas, chamadas varzeas. Historicamente, até meados do século 20, os cavalos
eram criados em pastagens naturais. Com o avango da pecuaria na busca por
alimentagdo mais intensa pela pressédo da bovinocultura por resultados mais imediatos,
pecuaristas buscaram pastagens cultivadas que melhor se adaptassem a regido. Tanto
por pregos acessiveis, quanto por facil plantio e adaptagdo ao solo, a graminea do tipo
azevém (Lollium multiflorum) difundiu-se rapidamente em todas as regides do estado,
principalmente na metade sul, aonde a raga Crioula tinha a grande maioria do plantel.
Esta € uma graminea classificada como do tipo C3 com adaptagcdo a temperaturas
amenas e solo seco com alta palatabilidade (Watts, 2004).
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Os carboidratos na alimentacdo de equinos se dividem em trés tipos: levemente
fermentaveis, presentes no pasto nativo e naturais ao intestino do cavalo como os
carboidratos estruturais, hemicelulose e celulose (fibra detergente neutra); os
hidrossoluveis, como agucares e o amido, presentes entre 20 a 35% nos alimentos
concentrados como ragdes comerciais; € os rapidamente fermentaveis, como os
acgucares simples, fructanas e substancias pécticas, presentes em pastagens cultivadas
de gramineas do tipo C3 (Hoffman, 2003).

As fructanas séo carboidratos nao estruturais com alta concentragao no caule de
gramineas de classificagdo de tipo C3, como é o caso da planta azevém. Essas
gramineas do tipo C3 sao classificadas como de inverno pela temperatura 6tima de
crescimento que se adapta a esta estagao (Watts, 2004). No periodo de crescimento da
planta no estado do Rio Grande do Sul (Brasil), nos meses de abril e maio (outono) e
agosto e setembro (inverno), a concentracdo do fructana no azevém é muito alta,
aumentando a palatabilidade da graminea e fazendo com que os animais neste tipo de
pastagem ganhem muito peso. Uma das particularidades do azévem, observada por
criadores, é a preferencia desta por parte dos animais em relagdo a outras culturas,
muitas vezes mais nutritivas e que sao cultivadas em consércio com o azevém.
Rogalski (1984) observou que os cavalos preferem plantas com mais agucar e com
menos lignina, caracteristica de plantas jovens. McAnn & Hoveland (1991) descreveram
que o estado de maturidade da forragem é um fator de palatabilidade e por isto plantas
jovens possuem preferéncia por parte dos animais. Plantas mais velhas possuem mais
tanino, indicando ter sofrido temperaturas mais altas e isto € associado a diminuicdo na
palatabilidade. Como o azevém possui um alto poder de rebrote apds intenso pastoreio
e € um cultivar que chega a permanecer por nove meses no solo de algumas
propriedades com boa disponibilidade de pastoreio, conforme o manejo é realizado, a
planta pode estar sempre disponivel na forma jovem, com pouco tanino, mais fructan e
mantendo alto nivel de palatabilidade (Watts, 2004).

A frutose (isbmero da glicose), induz lesdo hepatica direta através da
permeabilidade intestinal e passagem de endotoxinas, provocando sindrome
metabdlica, esteatose hepatica e resisténcia a insulina em humanos (Teixeira, 2012).

Quando em alta concentragao, as fructanas, ricas em frutose, provocam um processo
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inflamatdrio na parede intestinal dos equinos e aumentam a permeabilidade intestinal
(Johnson, 2013). O manejo nutricional com elevagdo dos niveis glicémicos em equinos
pode afetar a dinamica da glicose favorecendo a resisténcia a insulina pelas células
pancreaticas, caracteristicas de equinos obesos. (George et al., 2009). Van Eps & Pollit
(2006) e Johnson et al. (2013) relacionaram a ingestdao de grandes quantidades de
fructana presentes em gramineas do tipo C3 com a obesidade, aumento dos niveis de
insulina e problemas metabdlicos em equinos. Em outras ragas, a nutricdo no terco final
da gestacdo das éguas influencia a dindamica e sensibilidade da insulina do potro
durante o pés-natal (Bryden, 2013), o que eleva a importancia da alimentagdo em
éguas neste periodo por gramineas com fructan, que pode causar esta alteragdo no
metabolismo da insulina (Watts, 2004).

No meio cientifico internacional, algumas racas de cavalos sdo consideradas como
‘easy keepers”, que em uma tradugao livre podemos chamar de “facil engorda” pelos
criadores, por manterem-se em bom escore de condi¢gdo corporal com alimentagao
minima. Sao ragcas que acabam sendo predispostas a obesidade e, consequentemente,
doenga de Cushing, sindrome metabdlica, hiperinsulinemia e laminite por esta questao
nutricional (Watts, 2004). O cavalo Crioulo, por seu recente passado de selegédo natural
até o século passado, ainda possui caracteristicas rusticas muito marcantes observadas
por clinicos e criadores e por este motivo pode ser enquadrado como um “easy keeper’
de facil ganho de peso em condigbes nutricionais Otimas. Na raga Crioula, ja se
observou esta condigdo nutricional 8 campo em pastagem de azevém associada a
laminite sub-clinica e obesidade (Paz et al, 2013), porém ndo associada a
hiperinsulinemia e a doencgas articulares degenerativas.

2.5. Hipétese e objetivo
O objetivo desta tese foi avaliar a prevaléncia de alteragdes articulares no tarso

de equinos da raga Crioula expostos ao sobrepeso a campo em manejo extensivo e
avaliar a incidéncia e a relagdo da doenca em potros gerados por éguas obesas no
terco final da gestagdo. A hipotese € de que o sobrepeso nas éguas, durante a
gestacédo, predisponha a alteragées musculo-esqueléticas nos seus filhos. A etiologia
do problema na raga Crioula ainda nao fora esclarecida.
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3.0. ARTIGO 1

Prevaléncia de alteragdes radiolégicas nas articulagées do tarso em equinos com

sobrepeso da raca Crioula em manejo extensivo

Introducgao

A raga Crioula se desenvolveu sob selecdo natural na regido sul do Brasil,
Uruguai, Argentina e Chile. Esta tem como principais caracteristicas a rusticidade e a
capacidade de se desenvolver em condi¢des nutricionais adversas. No inicio do século
20, a raga comegou a ser selecionada por critérios zootécnicos, agregando valor aos
animais. A partir do final dos anos 80, a industria do cavalo Crioulo se desenvolveu com
o surgimento de provas funcionais e exposi¢des morfolégicas, havendo a necessidade
de animais mais precoces e resultados imediatos (Pimentel, 2017; ABCCC, 2018).

Com o advento da prova chamada “Freio de Ouro”, em que 0s animais sao
avaliados morfolégica e funcionalmente, os criadores iniciam a carreira competitiva dos
animais com campanhas morfolégicas ainda quando muito jovens para obterem
resultados mais precoces e para que sejam mais valorizados na etapa de morfologia
posteriormente quando do julgamento da prova “Freio de Ouro”. Porém, em trabalho
avaliando os animais que foram premiados em provas de morfologia, Azevedo et al.
(2013) perceberam que apenas 37,19% destes conseguiram concorrer na final da prova
“Freio de Ouro”, o que intriga os criadores que buscam como objetivo final a etapa
funcional.

A busca intensiva por um manejo nutricional eficaz fez com que animais de
diferentes categorias apresentem sinais compativeis com sobrepeso e obesidade. A
obesidade é citada em diferentes racas como a causa de inumeros problemas
ortopédicos como laminite, osteocondrite disscante e osteoartrite juvenil (Heyden et al.,
2013; Gallio et al.,, 2014; Peugnet et al., 2015; Amaral et al., 2017). Ao cercar os
problemas ortopédicos que acometem a raca Crioula, em trabalho com cavalos em
treinamento para o “Freio de Ouro”, Abreu et al. (2011), constataram que 76,47% das
claudicagbes de membros posteriores tinham origem nas articulagées de tarso, o que
demonstra a gravidade e os prejuizos que este tipo de alteragdo articular acarreta em
cavalos atletas desta racga.
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A osteoartrite juvenil das articulagbes de tarso é considerada uma doencga
ortopédica de desenvolvimento em animais jovens (Mcllwraith, 2004). A principal causa
desta alteragdo em potros é a alimentagdo rica em carboidrato, que altera o
metabolismo da insulina, responsavel pela maturagdo dos condrdcitos (Savage et al.,
1993; Ralston et al., 1996; Pagan et al., 2001). Em um estudo com animais jovens da
raca Crioula com até 26 meses e estabulados identificou-se que 79,2% dos animais
apresentaram osteoartrose em articulagdes do tarso (Gallio et al., 2014), enquanto que,
em outro estudo semelhante com animais de 18 meses de idade, 100% dos animais
apresentaram esta mesma alteragao (Amaral et al., 2017). Com isso, ficou demonstrado
que, as lesdes observadas em animais adultos, foram precocemente diagnosticadas

também em animais jovens.

O objetivo deste trabalho foi avaliar, através do estudo radiografico, a presenca
de alteragbes nas articulagbes do tarso de animais nascidos e criados em manejo
extensivo em um criatério da raga Crioula e que se mantinham em sobrepeso durante o
ano todo sem qualquer tipo de treinamento atlético. A hipétese € de que animais
criados e mantidos em sobrepeso desenvolvam osteoartrite das articulagcées do tarso.

Materiais e Métodos

Este estudo foi realizado em uma propriedade no municipio do Capao do
Le&do/RS, 24 km a oeste da cidade de Pelotas/RS, latitude 31° 72" 25’ S, longitude 52°
55” 83’ O. Foi realizado um estudo retrospectivo de coorte em condi¢gdes de campo dos
animais submetidos ao sobrepeso e/ou obesidade desde o nascimento, nas diferentes
idades de fémeas deste criatorio.

Foram avaliadas 37 fémeas equinas da raca Crioula entre um e onze anos de
idade, nascidas e criadas nesta mesma propriedade. No manejo da propriedade, as
éguas sao mantidas a campo com pastagem natural melhorada com azevém (Lolium
multiflorum). Este tipo de forragem € cultivada no més de marco, equivalente ao final do
verao nesta regido, possui crescimento rapido para pastoreio, e se mantém viavel até o
més de dezembro, equivalente a entrada do verdo. Ou seja, 0os animais permanecem a
campo com esta forrageira durante nove meses do ano. O unico momento em que

esses animais a campo nao sao alimentados com este tipo de forrageira € durante os
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meses do verdo, de janeiro a margo, aonde prevalece o campo nativo. Todos os
animais desta propriedade sdo submetidos a doma com dois anos de idade e
participam de exposi¢ées morfolégica da raga Crioula a partir desta idade. Contudo,
nenhum dos animais da propriedade é preparado para participar de provas de avaliagao
funcional de forma a ser submetido a treinamento atlético. A partir dos quatro anos de
idade, todos os animais sdo mantidos em sistema extensivo a campo e sdo destinados
a reproducao.

Os animais foram divididos em categorias de acordo com a idade, sendo estas:
um ano de idade (n=10), dois a trés anos de idade (n=8) e quatro a onze anos de idade
(n=19). Foi realizada a pesagem de todos os animais através da utilizacdo de fita
balanca e o escore de condigdo corporal (ECC) dos animais foi realizado de acordo
com a escala de 1-9 proposta por Henneke, et al. (1983), na qual 1 significa
extremamente magro e 9 extremamente obeso. Além disso, foi realizada a mensuragao
da gordura da base da cauda de acordo com o protocolo descrito por Gentry et al.
(2004) com a utilizagdo de aparelho de ultrassonografia Mindray 2200 de sonda linear.

O exame radiografico das articulagées do tarso foi realizado nos dois membros
posteriores nas seguintes projec¢des: dorso-plantar, latero-medial, dorso 45° latero—
plantar medial obliqgua e dorso 45° medio—plantar lateral obliqua. O aparelho de
radiografia utilizado foi um DR EcoRay. Artropatia em pelo menos um dos membros
posteriores foi considerada para classificacdo das lesdes articulares de acordo com a
escala proposta por Robert et al. (2005), descrita na Tabela 1.

Tabela 1: Classificagdo das lesbes radiograficas

Grau Descrigao
1 Sem ou pouco significado radiolégico
2 Leves achados anormais radiolégicos
3 Moderados achados anormais radiolégicos
4 Graves achados anormais radiologicos

Fonte: Robert et al. (2005)
O ECC (escore de condigao corporal), o peso corporal (kg) e a medida de gordura da

base da cauda (mm) para cada categoria estado descritos na Tabela 2.
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Tabela 2: Médias + desvio padrdo de peso (kg), gordura da base da cauda (mm) e
escore de condigdo corporal (ECC), distribuidas por idade:

Categoria Média do Peso Média Gord Base Cauda Média ECC
Animais de 1 ano (n=10) 317,62 (+30,46) kg 16,62 (+1,16) mm 7
Animais de 2 a 3 anos (h=8) 389,66 (+30,17) kg 16,5 (+2,39) mm 7
Animais de 4 a 11 anos (n=19) 557,29 (+27,53) kg 30,54 (+3,98) mm 8

A analise estatistica foi realizada com o software comercial IBM SPSS statistics 23,

utilizando analise descritiva dos dados. Os dados estdo expressos em média + desvio
padrao.

Resultados

As classificagdes das lesdes articulares encontradas em cada categoria estao
descritas na Tabela 3 de acordo com o grau de lesdo, segundo a classificagdo de

Robert et al. (2005). A presenca de alteragbes leves ou anormais esta descrita na
Tabela 4.

Tabela 3: Distribuicdo das altera¢des radiograficas por idade

grau 1 grau 2 grau 3 grau 4 Total (n)
Categoria n % n % n % n %
1 ano 3/10 30% 5/10 50% 1/10 10% 1/10 10% 10
2 a3 anos 3/8 37,5% 1/8 12,5% 2/8 25% 2/8 25% 8
4a11anos 8/19 4210% 2/19 10,52% 2/19 10,52% 7/19 36,84% 19
Total 18/37 37,83% 8/37 21,62% 5/37 13,51% 10/37 27,02% 37
Tabela 4: Distribuicdo das altera¢des radiograficas anormais por idade
Sem alteragao ou alteragao leve Alteragbées anormais

(grau 1) (grau 2, 3 ou 4) Total (n)
Categoria N % n %
1 ano 3 30% 7 70% 10
2 a3 anos 3 37,5% 5 62,5% 8
4 a 11 anos 8 42,10% 11 57,89% 19

Total 14 37,83% 23 62,16% 37
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Discussao

A prevaléncia de artropatia de tarso neste criatério, com 62,16% de achados
radiolégicos anormais (grau 2, 3 ou 4) em animais que nunca passaram por treinamento
atlético, sugere que o manejo proposto a esses animais, o qual resulta em sobrepeso
e/ou obesidade, pode estar envolvido no desenvolvimento da doenca. Resultados
similares aos de Heyden et al. (2013) que também observaram significante aumento no
risco de doenga articular em potros aos 21 meses da raca Warmblood que foram
suplemenatdos com concentrado até um ano de idade e também em potros gerados de
éguas que foram suplementadas com concentrado durante a gestacdo. Porém, no
presente estudo, as éguas adultas gestantes (entre quatro e onze anos de idade) n&o
foram suplementadas com concentrado, diferente do estudo de Heyden et al. (2013), e
foram mantidas em sistema extensivo a campo. Contudo, estas éguas, mesmo em
sistema a campo e sem suplementacao apresentam média de escore de condi¢ao
corporal 8, média de peso 557,29 +13,66 kg, gordura da base da cauda de 30,54 +3,17
mm e ECC > 8, compativeis com a obesidade para éguas da raga Crioula, segundo Paz
et al. (2013) e Marchiori et al. (2015).

Peugnet (2016) sugere que alteragbes metabdlicas nas éguas no terco final de
gestacdo podem causar alteragdes epigendémicas nos potros. Como 90% dos animais
deste estudo foram gerados pelas éguas obesas (ECC=8) que nasceram e foram
criadas na propriedade, esta € uma possibilidade a ser considerada na linhagem destes
animais do presente estudo e que pode estar associada na etiologia da doenca
encontrada. Robles et al. (2018) observaram que éguas Anglo-arabes e de Sela
Francesa obesas durante a gestagdo aumentam o risco de produzirem potros com
lesdes articulares observadas aos 12 meses de vida destes, 0 que corrobora com 0s
achados do presente estudo, em que as éguas em reprodugdo sdo observadas em
escore corporal compativel com obesidade e seus potros, aos 12 meses, apresentam
alta prevaléncia de lesdes articulares (70%).

A alta prevaléncia de alteragcdes radiograficas de tarso observada em nosso
estudo na categoria de animais de dois a trés anos de idade (62,50% com achados
radiologicos anormais), corrobora com os achados de Gallio et al. (2014) e Amaral et al.

(2017) em animais da raga Crioula de até 26 meses de idade, que encontraram a



30

mesma doengca nas mesmas articulagbes em 79,2% e 100%, respectivamente, de
animais estabulados e alimentados com carboidrato. Os mesmos autores associaram
as dietas ricas em energia e carboidratos e a obesidade como fatores predisponentes
de osteoartrose em animais jovens. No presente estudo, observamos escore de
condigao corporal 7 nesta categoria de animais, identificando sobrepeso, segundo Paz
et al. (2013) e Marchiori et al. (2015), mas n&do obesidade. Nos animais de manejo
intensivo de até 18 meses de idade com alimentacéo rica em carboidratos que Amaral
et al. (2017) avaliaram, a média da gordura sub-cutanea da cauda foi de 10,5 mm,
enquanto que, no presente estudo, na categoria de 2 a 3 anos de idade, a gordura do
mesmo local teve medida de 16,5+2,39 mm. Estes dados podem ser explicados pelo
fato dos animais avaliados por Amaral et al. (2017) serem mantidos estabulados e sob
um certo regime de exercicios para preparo de exposigdes morfologicas, enquanto que
0s animais do presente estudo eram mantidos a campo no momento do estudo e sem
nenhum tipo de exercicio forgado, o que levaria a um acumulo maior de gordura sub-
cutanea.

Nos animais de um ano de idade (12 meses) do presente estudo, foi observado
70% de alteracgdes articulares nos ossos do tarso. Em um estudo com potros Lusitanos,
Baccarin et al. (2011) observaram lesdes articulares em 76,08% dos potros da mesma
idade, porém, apenas 16,2% desses potros mantiveram as lesdes quando atingiram 18
meses de vida. Os potros Lusitanos referidos ndo foram identificados quanto ao escore
de condig¢ao corporal e, portanto, ndo devem ser considerados em sobrepeso como em
nosso estudo. Os animais de 1 ano de idade do presente estudo n&o foram
reexaminados posteriormente para diagnosticar a permanéncia ou resolugao das lesdes
encontradas, porém, nos demais animais deste estudo, com 2 a 3 anos de idade, a
prevaléncia da doenga segue em indices parecidos (62,5%), 0 que sugere que as
lesbes tendem a permanecer nesses animais nos anos subsequentes de

desenvolvimento.

Conclusao
62,16% de animais da raga Crioula em sobrepeso e/ou obesidade neste manejo

nutricional extensivo a campo possuem osteoartrite de tarso, mesmo sem terem sidos
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submetidos a treinamento atlético. Tanto a obesidade nas éguas em reprodugéo,
quanto o sobrepeso nos animais em desenvolvimento, podem ser fatores etioldgicos

importantes para o desenvolvimento desta doenga na raga Crioula.
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4.0 ARTIGO 2
Caracterizagao metabolica e biométrica de éguas gestantes da raga Crioula em
sobrepeso e a relagao com a Doenc¢a Ortopédica do Desenvolvimento de seus

potros ao desmame

Introducgao

A raga Crioula tem a associagdo que mais registra potros no Brasil (ABCCC,
2018). A maior competicdo desta raca € a prova chamada “Freio de Ouro”, que alia
desempenho morfolégico e funcional (Pimentel et al., 2017). Neste cenario de pressao
por resultados dentro da industria do cavalo que movimenta muito dinheiro no pais,
preconiza-se a criagdo de animais com precocidade e maior desenvolvimento através
da aplicagdo de um manejo nutricional muito intensivo. O objetivo é obter potros
bonitos, com maior escore corporal e com desenvolvimento acelerado (Gallio et al.,
2014; Amaral et al., 2017). Assim sendo, muitos criatorios da raga Crioula apresentam,
atualmente, animais com sobrepeso (ECC >7) (Paz et al., 2013; Marchiori et al., 2015) e
esta condi¢ao corporal juntamente com o acumulo de gordura foram correlacionados a
lesbes de tarso em até 100% de potros com 18 meses nesta mesma raga (Amaral et al.,
2017). Lesbes nas articulagbes distais de tarso também foram observadas em 40,80%
de cavalos Crioulos adultos em treinamento funcional que apresentaram claudicacéo e
representaram 76,47% das patologias do membro posterior (Abreu et al., 2011),
demonstrando a gravidade e a prevaléncia que a doenga acarreta nesses cavalos de

esporte.

Lesbes articulares e fiseais em animais jovens podem ser chamadas, segundo
Mcllwraith (2004), de Doenga Ortopédica do Desenvolvimento (DOD) e séao
classificadas como osteoartrite juvenil e displasia fiseal, respectivamente. S&o
caracterizadas por alteragdes musculoesqueléticas de potros em desenvolvimento e
que podem estar associadas a alteragbes metabdlicas que afetam a cartilagem durante
o processo de proliferagao, hipertrofia e diferenciacdo na ossificagcdo endocondral de
articulagdes e placas fisarias (Orth, 1999; Heyden et al., 2013). Essas caracteristicas
podem estar relacionadas a superalimentacdo e a obesidade durante o terco final de
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gestacdo das éguas, levando a alteragdes metabdlicas, tanto na égua gestante, quanto
em seus potros, sendo deletério na produgao destes animais jovens com expectativa
atlética (George et. al., 2009; Heyden et. al., 2013; Dobbs et. al, 2012; Smith et. al.,
2017; Peugnet et. al., 2016).

Devido ao sobrepeso e obesidade dessas éguas, os niveis basais altos de
insulina causam diminuigdo na sensibilidade das células B pancretaticas, alterando o
suprimento de glicose para o feto (Smith et al., 2017; Heyden et al., 2013; Peugnet et
al., 2016; Dobbs et al., 2012). Este mecanismo pode afetar a dindmica da insulina e da
glicose nos potros nos primeiros meses de vida, alterando também a producéo de IGF-1
(horménio semelhante a insulina do tipo 1), o qual atua no metabolismo dos
condrocitos, células componentes da cartilagem endocondral, e por isto € considerado
um marcador para alteragdes articulares (Bohme et al., 1992; Orth, 1999; Lejeune et.
al., 2007; Baccarin et al., 2011).

Aos seis meses de vida dos potros, a ossificagdo endocondral articular e fisaria
estdo praticamente completas (Van Weeren, 2006). A partir disto, a hipotese dos
presentes autores é de que a obesidade materna, concentracado de IGF-1 e alteracbes
nas articulagdes e placas fisarias de potros ao desmame podem estar associadas.

O objetivo deste trabalho foi de caracterizar medidas biométricas e metabdlicas
das éguas Crioulas em sobrepeso no ter¢co final de gestacdo e relacionar com
alteracdes articulares e fisarias em seus potros até o periodo de desmame.

Materiais e Métodos
Animais e desenho experimental

Foi realizado um estudo descritivo de Coorte, prospectivo e observacional, de
animais expostos ao sobrepeso, a campo em uma mesma propriedade. Foram
utilizadas 28 éguas gestantes da raga Crioula com idade média 6,5 (4-9) anos e seus
respectivos potros, do nascimento aos seis meses de vida, pertencentes a uma
propriedade particular situada no sul do Brasil, no estado do Rio Grande do Sul, na
cidade do Capéao do Le&do, sob coordenadas geograficas S 31,7313° e O 52,5652°. O
experimento foi realizado de junho de 2015 a junho de 2016.
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As éguas gestantes e seus potros eram mantidas em potreiro de 50 hectares de
campo com pastagem natural de campo nativo melhorado com azevém (Lollium
multiflorum), sem suplementacdo de concentrado na dieta, durante o periodo de
experimento. Todas as éguas foram avaliadas quanto ao escore de condigao corporal
(ECC) por um mesmo observador, segundo a escala proposta por Henneke et al. (1983)

e classificadas como animais em sobrepeso (ECC 2= 7).
Avaliagdo gestacional

As éguas foram avaliadas durante o tergo final do periodo gestacional, aos 240,
270 e 300 dias de gestagdo. O tempo gestacional de cada égua foi definido no
momento do parto. Estas éguas conceberam entre outubro de 2014 e dezembro de
2014. Possuiam altura média de 1,388 +0,005 metros e comprimento médio de
1,775+0,012 metros, mensurados aos 240 dias de gestagcdo por meio de hipdmetro e
trena, respectivamente. Aos 240, 270 e 300 dias de gestagdo foram realizadas
avaliacdes de peso (kg) através de balanga e medida da gordura subcutanea da base
da cauda (mm), segundo técnica descrita por Gentry et al. (2004), com auxilio de
ultrassom Mindray® 2200 e transdutor linear 5-10 MHz. Também nesses trés
momentos foram realizadas analises dos niveis sanguineos de glicose (mg/dL), insulina
basal (pUl/ml), leptina (ng/ml), triglicerideos (mg/dL), colesterol HDL (mg/dL) e
colesterol total (mg/dL). Claudicagbes ndo foram evidenciadas durante o periodo do

experimento.
Avaliagdo dos Potros

Os potros n&o foram diferenciados nos resultados em machos e fémeas. Em até
12 horas apds o nascimento e nos meses, 1, 2, 3, 4, 5 e 6 de vida foram realizadas
avaliagbes biométricas, clinica e metabdlicas dos potros, como: altura (cm), por
hipbmetro; peso (kg), por balanga; analise dos niveis sanguineos de triglicerideos
(mg/dL), colesterol HDL (mg/dL) e colesterol total (mg/dL); e avaliagdo clinica
musculoesquelética, segundo escala da AAEP (2004), para observar possiveis sinais
de claudicacéo, realizada por uma unica pessoa treinada. Foram efetuadas, nos meses
2, 4 e 6 de vida dos potros, analises dos niveis sanguineos de glicose (mg/dL), insulina
basal (pUI/ml), tiroxina total (T4) (ug/dL) e leptina (ng/ml). Nos meses 2, 3, 4, 5 e 6 de
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vida dos potros foi realizada analise dos niveis sanguineos de IGF-1 (hormdnio
semelhante a insulina do tipo 1) (ng/ml). Foi determinado o percentual (%) do peso dos
potros ao nascer (kg) em relagdo ao peso das éguas (kg) no ultimo més de gestacéo
em formula de divisdo simples peso potros/peso éguas x 100, segundo Smith et al.
(2016).

Analises laboratoriais bioquimicas e enddcrinas

Para as analises laboratoriais de éguas e potros foram coletadas amostras de 15
ml de sangue, através de puncgao externa da veia jugular, utilizando sistema de tubos
estéreis Vacutainer® com e sem anticoagulante, e foram processadas no laboratorio de
bioquimica do Departamento de Clinicas Veterinarias da UFPel. Posteriormente as
amostras foram centrifugadas a 800g durante 10 minutos para a separagao do soro e
plasma e a fragdo sobrenadante armazenados a -20°C. Para as analises de IGF-1 as

amostras de soros foram armazenadas a -70°C.

Para as analises foram utilizados os seguintes kits: Leptina (LEP) ® — Uscn life
science Inc — EUA) para leptina (ng/ml); kit comercial (Labtest®, Brasil) pela técnica
colorimétrica para glicose (mg/dL); kit comercial (Labtest®, Brasil) pela técnica de
espectrofotometria para triglicérideos (mg/dL), colesterol total (mg/dL), colesterol HDL
(mg/dL). As concentragdes seéricas (plasmaticas) de insulina (uUIl /mL) e tiroxina total
(Mg/dL) foram determinadas através da técnica de quimioluminescéncia pelo kit Acces 2
Beckman Coulter®. Para a analise de IGF-1 (ng/ml) foi utilizado o kit CSB-EL 011 HO-
Horse Insulin-Like Growth Factor 1 — Cusabio da Lab Research Brasil por teste de
ELISA. O intervalo de variacdo das analises foi de 5% e os coeficientes de ensaio nao

ultrapassaram 10%.
Exame radiografico

Aos seis meses de idade dos potros, que compreendeu ao periodo de desmame,
foram realizadas as avaliagdes radiograficas das articulagbes do tarso de ambos
membros pélvicos para caracterizagdo de possiveis alteragdes nas articulagdes distais
desta; e das articulagbes metacarpo-falangeanas de ambos membros toracicos para
caracterizagcao de possiveis alteragdes na linha fisaria distal do metacarpo. As
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seguintes projegdes foram utilizadas, segundo Butler et al. (1996): dorso-plantar, latero-
medial, dorso 45° latero—plantar medial obliqua e dorso 45° medio—plantar lateral
obliqua. O aparelho utilizado foi um DR RX EcoRay®. As lesbes foram classificadas,
segundo Robert et al. (2005), conforme descrito na tabela 1 e classificadas conforme a

presenca de lesao em pelo menos um dos membros e o grau desta.

Tabela 1: Classificagdo das lesdes radiograficas, segundo Robert et al. (2005)
Grau Descrigao
1 Sem ou pouco significado radiolégico
2 Leves achados anormais radiolégicos
3 Moderados achados anormais radiolégicos
4 Graves achados anormais radiolégicos

Avaliagéo clinica de locomotor

Foi realizada a avaliagao clinica do sistema musculoesquelético das éguas e dos potros
deste experimento para diagnodstico de possivel claudicagdo, com os animais a passo e
em linha reta, pelo método de classificacdo descrito por AAEP (2004), em todos os
momentos de abordagem destes.

Correlagbes

Os achados entre: o peso das éguas no tergo final da gestagdo com o peso dos potros
do nascimento até os seis meses de vida; o tempo de gestacédo das éguas com o peso
e a altura dos potros ao nascer; a insulina das éguas no terco final da gestagdo com a
insulina e o IGF-1 dos potros do 2° ao 6° més de vida; o peso e a gordura da base da
cauda das éguas no terco final da gestacdo com a leptina das mesmas no mesmo

periodo, foram correlacionados.
Analise estatistica

A estatistica descritiva e a correlagao por teste de Pearson foram utilizadas pelo
programa comercial Statistix 10®. A verificagdo de normalidade dos dados foi realizada
por teste de Shapiro-Wilk e os dados considerados ndo normais foram transformados.
Todos os dados estdo apresentados como média + erro padrdao. As correlagdes entre
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os dados das éguas e potros foi realizado por teste de Pearson® e a diferenca
estatistica foi determinada por teste de Fisher.

Resultados

Avaliagdo gestacional

A média do tempo de gestacdo das 28 éguas foi de 332,78+2,18 dias. O
resultado das medidas avaliadas aos 240, 270 e 300 dias de gestacéo estdo descritas

na figura 2, abaixo (letras diferentes nos resultados indicam p<0,05 entre os
momentos).

Tabela 2: Resultados das éguas aos 240, 270 e 300 dias de gestacéo

Resultado/Momento 240 dias 270 dias 300 dias
Peso (Kg) 501.80+6.4° 511.76+8,0° 533,23+8,2°
Gordura da Cauda (mm) 19.2+1.35° 22.6+1.08™ 24.7+0.91°

Glicose (mg/dL) 86,5+1,61 86,6%1,45 88,6+1,3

Insulina (nU1/ml) 11.742.1% 9.8+1.1° 13.7+1.6°
Leptina (ng/ml) 1,63+0,049° 1,65+0,044° 1,53+0,035"
Colesterol HDL (mg/dL) 55,31+1,51 56,49+1,14 56,87+1,29
Colesterol Total (mg/dL) 71,51+3,62 72,46+4,40 72,45+4,30
Triglicerideos (mg/dL) 24,88+1,81 27,34+2,27 28,41+2,27

(letras diferentes entre os momentos significam p<0,05)

Avaliagéo dos potros

Nenhum potro apresentou claudicagdo durante o periodo do experimento. Na figura 3 e
4 abaixo, estdo as medidas realizadas nos potros, do nascimento aos 6 meses de idade
(letras diferentes nos resultados indicam P<0,05 entre os momentos). As medidas de
IGF-1 (ng/ml) no 2°. 3°, 4°, 5° e 6° més de vida foram 290,27+79,72% 180,77+66,22%;
151,79+46,64°% 110,81+33,13° e 89,59+14,00° e estdo representadas no grafico da

figura 1 (letras diferentes entre os momentos significam P<0,05).
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Tabela 3: Resultados dos potros ao nascimento, 1, 2, 3, 4, 5 e 6 meses de vida

Medida/Momento  Nascimento 1 més 2 meses 3 meses 4 meses 5 meses 6 meses
Peso (Kg) 41,41+1,35  80,62+2,68  109,09+4,11 131,61+513 160,95+575  183,60+8,6 206,08+11,83
Altura (m) 0,94+0,14 1,04+0,08 1,09+0,10 1,14+0,10 1,18+0,16 1,18+0,13 1,22+0,16
Colesterol HDL
(mg/dL) 62,68+1,93  66,68+177  6517+1,92  64,36+1,33  66,33+1,51 62,69+1,92  65,80+1,82
Colesterol Total 155 9514 92 121,48+4,25% 125,13+4,68% 131,47+4,14° 123,84+553%™ 119,30+5,56™  124+4,57°
(mg/dL)
Triglicerideos 54 gpa46 0% 39,62+2,17%  40,37+3,45%° 42,73+2,97° 37,95+3,15®  37,53+3,50® 37,66+2,53%
(mg/dL)

(letras diferentes entre os momentos significam P<0,05)

Tabela 4: Resultados dos potros aos 2, 4 e 6 meses de vida

Medida/Momento 2 més 4 més 6 més
Glicose (mg/dL) 122,65%+4,05 110,85%°+3,49  105,46"°+3,42
Insulina (pUI/mlI) 9,87+1,82 9,13+1,94 9,39+2,54
T4 Total (ug/dL) 3,2+0,32 2,64+0,41 2,44+0,42
Leptina (ng/ml) 1,60+0,02 1,59+0,021 1,54+0,019

(letras diferentes entre os momentos significam P<0,05)
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Figura 1: Valores de IGF-1 (ng/ml) dos potros no 2°, 3°, 4°, 5° e 6° més de vida
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(letras diferentes entre os momentos significam P<0,05)
Avaliagdo radiografica

Os resultados dos exames radiograficos realizados quando do desmame dos potros, ao
redor dos 6 meses de idade estdo descritos na tabela 5, segundo a classificagdo de

Robert et. al (2005):

Tabela 5: Lesdes radiograficas encontradas nos potros ao desmame, de acordo com a
classificagdo de Robert et. al (2005).

Grau de Lesao Fisite distal de metacarpo Osteoartrite distal de tarso
Grau 1 50% (14/28) 7,14% (2/28)
Grau 2 39,28% (11/28) 50% (14/28)
Grau 3 0% (0/28) 21,42% (6/28)
Grau 4 10,71% (3/28) 21,42% (6/28)
Total de Lesdes 50% (14/28) 92,85% (26/28)

Os potros nasceram com peso 7,76% relativo do peso das éguas no ultimo més
de gestacéo (peso dos potros ao nascer com média 41,41+1,35 kg e peso das éguas
no 10° més de gestagcdo com meédia 533,23+8,2 kg). Os diferentes meses de
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nascimento dos potros ndo influenciaram no peso, altura e nas lesdes radiograficas

observadas.

A correlagao do peso das éguas no 10° més de gestagdo com o peso dos potros
ao nascer teve R=0,45 e p=0,003. O tempo de gestagdo das éguas em correlagdo com

0 peso € a altura dos potros ao nascer teve R=0,40 e p=0,03.

N&o ocorreu correlagdo (p>0,05) dos niveis de insulina das eéguas no 8°, 9° e 10°
meses de gestagcdo com os niveis de insulina e IGF-1 dos potros do 2° ao 6° més de

vida.

O peso e gordura da base da cauda das éguas nao teve correlagéo (p>0,05) com

os niveis de leptina destas no 8°, 9° e 10 ° meses de gestagao.

Discussao

Os niveis de IGF-1 encontrados nos potros neste estudo, do 2° ao 6° més de
vida, foram de 290 a 89 ng/ml, e apresentaram uma prevaléncia de 92,85% e 50% de
lesbes nas articulagdes distais de tarso e fisite da linha epifisaria distal de metacarpo,
respectivamente. S&o valores semelhantes aos niveis de IGF-1 encontrados por
Baccarin et al. (2011) em potros Lusitanos com DOD, 159 a 114 ng/ml, enquanto que,
os potros higidos, apresentaram valores de IGF-1 de 343 a 219 ng/ml no mesmo
periodo de idade (2° ao 6° més de vida). Lejeune et al. (2007) observaram que, potros
Ardenners com lesdes articulares radiolégicas, possuiam niveis inferiores de IGF-1
(p<0,05) do que os animais higidos. Na raga PSL e PSI, valores de IGF-1 abaixo de 200
ng/ml nos primeiros 6 meses de vida foram relacionados a doenga articular observada
aos 18 meses e 5 meses desses potros, respectivamente (Baccarin et al., 2011;
Bryden, et al., 2013), semelhante ao que encontramos em nosso estudo.

A fisite observada em 50% dos potros aos seis meses de idade de nosso estudo,
demonstra que alteragdes sistémicas estdo envolvidas neste processo. O IGF-1,
observado nesses animais, em niveis abaixo das referéncias para outras ragas (Fortier,
et al., 2005; Baccarin et al., 2011) podem estar envolvidos na proliferagdo deficiente de

condrdcitos. Esse fato € importante porque a linha fisaria da porgao distal do osso
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metacarpiano calcifica entre 6 e 8 meses de idade dos potros (Butter et al., 2000) e
neste processo, assim como nas articulagdes, os condrécitos proliferam, sofrem
hipertrofia e morrem. Com isso, a matrix extracelular &€ invadida por vasos sanguineos,
osteoblastos, osteoclastos e células da medula 6ssea para formar a cartilagem
calcificada (Bramlage, 2011). Estes eventos s&o regulados por fatores sistémicos como

o IGF-1, insulina e horménios da tiredide.

A curva decrescente dos niveis de IGF-1 (p<0,05) dos potros (2 a 6 meses) do
presente estudo € semelhante a dos demais estudos avaliando potros de 0 a 7 meses
de vida em outras ragas (Fortier et al., 2005; Baccarin et al., 2011). Este periodo de 0 a
7 meses de idade é definido como o periodo de transigao da imaturidade sexual para a
completa competéncia reprodutiva (Gregory, 2012) e, portanto, potros de 6 meses de
idade sao considerados pré-puberes nas ragas PS| (Puro Sangue Inglés) e PSL (Puro
Sangue Lusitano) e apresentam niveis fisiologicos de IGF-1 decrescentes durante este
periodo (Fortier et al., 2005; Baccarin et al., 2011). Ao iniciar a puberdade, aos 8,3 (PSI)
e 7,5 meses (PSL), niveis circulantes de IGF-1 comegam a se elevar fisiologicamente e,
lesdes articulares observadas no periodo anterior tendem a desaparecer e cicatrizar por
completo (Van Weeren et al., 2006; Baccarin et al., 2011). O IGF-1 atua na
diferenciagdo e hipertrofia dos condrécitos quando do processo de ossificagao
endocondral e epifisaria (Orth, 1999) e também no reparo de lesbes ocorridas nos
primeiros meses de vida (Fortier et al., 2000). Niveis baixos de IGF-1 durante a fase de
desenvolvimento dos potros estdo associados a diminuicdo de densidade e massa
0ssea, atrofia musculo-esquelética e osteoartrites (Lejeune et al., 2007; Fortier et al.,
2005; Bryden et al., 2013). Corroborando com Baccarin et al. (2011), onde foi
observado que, 76,08% dos potros lusitanos que apresentaram osteocondrose com
apenas um més de idade, apenas 16,2% mantiveram esta alteracdo na avaliagao
radiolégica aos 18 meses, existindo correlagdo das lesdes encontradas com baixos
niveis de IGF-1 (P<0,05). Robles et al. (2018) também descreveram osteocondrose
transitoria em potros de Sela Francesa, com melhora dos 6 para os 18 meses, tanto no
grupo de potros que nasceram de éguas “obesas”, quanto no grupo que nasceram de
éguas “n&o obesas”. Como o IGF-1 esta envolvido também no reparo cartilagineo em
cavalos com osteoartrite (Fortier et al., 2000; Frisbie et al., 2002), acredita-se que niveis
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baixos deste horménio tenham relacdo com a nao cicatrizagao das lesdes articulares
durante o periodo da puberdade (a partir dos 7-8 meses de vida). Nos trabalhos
realizados anteriormente na raga Crioula por Gallio et al. (2014) e Amaral et al. (2017)
com potros de até 26 meses de idade e suplementados, foram observadas lesdes nas
articulagdes de tarso em 79,2% e 100%, respectivamente, o que sugere que as lesdes
encontradas no presente estudo (92,85% dos potros de 6 meses de idade) podem nao
desaparecer quando da maturidade desses animais, mantendo as lesbes na fase
adulta.

Em pesquisa semelhante ao nosso estudo, Heyden et al. (2013) relacionaram
potros com lesdes osteoarticulares a suplementacido nutricional de suas maes durante
o periodo gestacional, porém os potros foram avaliados aos 21 meses de idade. As
éguas gestantes do presente estudo ndo foram suplementadas com concentrado,
porém, apresentaram escore de condi¢do corporal em sobrepeso. Bramlage (2011)
observou que a alimentagdo em gramineas no periodo de crescimento com conteudo
rico em carboidrato soluvel causa ganho de peso em potros e € associada ao aumento
no crescimento, degeneragédo e calcificagdo da cartilagem da linha fisaria sem que esta
esteja preparada para o processo de ossificagédo, predispondo a fisite. Van Eps & Pollit
(2006) e Johnson et al. (2013) relacionaram a ingestdo de grandes quantidades de
fructana presente em gramineas com a obesidade, aumento dos niveis de insulina e

problemas metabdlicos em equinos.

No presente estudo, o aumento no ganho de peso e da gordura da base da
cauda das éguas no terco final de gestacéo (P<0,05), assim como o aumento dos niveis
basais de insulina (P<0,05), dos 270 para os 300 dias de gestagao, coincidem com o
periodo de maior crescimento do campo nativo melhorado com azevém (Lolium
multiflorum). Como hipotese, devemos considerar que neste tipo de pastagem cultivada,
a fructana pode estar presente, e, sendo um carboidrato nao-estrutural rapidamente
fermentavel composto de agucares simples, favorecem o pancreas a grande liberagao

de Insulina na corrente sanguinea dos equinos (Johnson et al., 2013).

Os horménios da tiredide e a insulina estdo envolvidos no processo de
proliferacdo e hipertrofia dos condrécitos durante a ossificagdo endocondral articular e
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fisaria. A insulina retira os horménios tireoideanos da circulagao e, com isso, potros com
hiperinsulinemia possuem falhas neste processo, causando a antecipacdo da invasao
dos vasos sanguineos na cartilagem e provocando alteragbes na ossificagdo
endocondral (Bohme et al.,, 1992; Orth, 1999; Lejeune et. al., 2007; Baccarin et al.,
2011). Nao foi observado hiperinsulinemia, nem hiperglicemia nas éguas e potros do
presente estudo, porém existiu aumento (P<0,05) nos niveis de insulina das éguas dos
270 aos 300 dias de gestagéo. Ja os potros do presente estudo mantiveram os niveis
de insulina no 2°, 4° e 6° meses de idade (P>0,05). A diminuigdo da glicemia destes
potros observada do 2° para o 6° més de vida (p<0,05) pode ser explicada pela
diminuicdo na ingestdo de leite materno, e consequentemente da lactose, por
substituicdo ao pasto (Bryden et al., 2013). Os niveis de T4 total nos potros também
nao demonstraram diferenga no 2°, 4° e 6° meses de vida (P>0,05) e estiveram dentro
dos valores fisiologicos. Robles et al. (2018) também ndo encontraram diferenca nos
niveis de T4 total em potros PSI desmamados com e sem osteocondrose, n&o
relacionando os niveis de T4 total com a doenca.

Pesquisas anteriores, em PSl e em éguas de Sela Francesa observaram
aumento nos niveis de insulina (P<0,05) no terco final de gestagdo em éguas obesas,
associados a baixos niveis de insulina de seus potros em amamentagdo, os quais
desenvolveram osteoartrite (Bryden et al., 2013; Robles et al., 2018). Contrario a isto,
em nosso estudo esta correlagdo dos niveis de insulina das éguas com os niveis de
insulina dos potros nao existiu (p>0,05). O mecanismo da insulina ndo esta bem
esclarecido quanto a influéncia fetal e consequentemente na vida do potro nos
primeiros meses de vida, mas Bryden et al. (2013) e Robles et al. (2018) observaram
qgue a insulina foi relacionada ao aparecimento de lesdes osteoarticulares nos animais
jovens. O aumento da glicemia durante o final da gestagdo causa aumento na
resisténcia a insulina no metabolismo da égua gestante e pode influenciar no
metabolismo fetal (George et al., 2009; Dobbs et al., 2012, Peugnet et al., 2016; Smith
et al., 2017; Robles et al., 2018), porém, este mecanismo n&o pbéde ser observado em
nosso estudo, ja que os niveis glicémicos se mantiveram no tergo final de gestagcédo das
éguas. Embora ndo tenha se observado valores acima dos fisiolégicos para insulina no

presente estudo, tanto para as éguas, quanto para os potros, se observou aumento nos
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niveis desta (p<0,05) quando da proximidade do parto, corroborando com o que Bryden
et al. (2013) observaram em éguas PSI| no mesmo periodo de gestac&o. Os valores de
insulina encontrados nas éguas do presente estudo (11.7+2.1; 9.8+1.1; 13.7£1.6 pUl/ml
no tergo final de gestacédo) sdo acima dos encontrados por Paz et al. (2013) em éguas
obesas da raga Crioula, com valores médios para insulina basal de 2,55 pUl/ml; e por
Smith et al. (2017) em éguas PSI obesas também no terco final de gestacdo com

valores entre 3,8 € 4,47 yUl/ml.

N&o ocorreu hiperleptinemia em nenhuma das éguas Crioulas do presente
estudo, em contrapartida, ocorreu diminuigdo dos niveis de leptina (P<0,05) do 9° para
o 10° més de gestagdo. Entretanto, Marchiori et al. (2015) também avaliando éguas
Crioulas, encontraram correlacdo da condicdo corporal com os niveis de leptina e
aumento (P<0,05) nos niveis desta leptina na proximidade do parto no grupo de éguas
‘obesas”, com diminuicdo nos niveis nas éguas do grupo “ndo obesas” no mesmo
periodo. Animais com maior quantidade de gordura corporal apresentam maiores
indices de leptina (Cavinder et al., 2007). Porém, ndo se relacionou os valores de
leptina do presente estudo com o peso e com a gordura da base da cauda,
corroborando com os achados de Smith et al. (2017) e Abo El-Maaty et al. (2017) em
éguas PSI também obesas. A curva decrescente de leptina encontrada por Marchiori et
al. (2015) nas éguas Crioulas do grupo “n&o obesas” no final da gestac&o € semelhante

a curva encontrada no presente estudo em éguas com sobrepeso.

O tempo de gestacéo das éguas deste estudo foi de 332,78+2,18 dias. George et
al. (2009), encontraram 346+2 dias de gestagcdo em éguas PSI superalimentadas no
terco final de gestacdo com carboidrato e em éguas da raga Crioula, Winter et al. (2007)
encontraram tempo médio de gestacdo de 335,6 + 10,5 dias. Eguas bem nutridas
geralmente possuem menor tempo de gestagao do que éguas com limitagdes nutritivas
ou que estejam em ambiente ndo tdo favoravel a nutricdo durante o periodo de
aleitamento (Satué et al., 2011). Quando a égua possui bom escore corporal, significa
que tera uma boa condi¢do nutritiva quando do parto e por isto o potro nasce um pouco
antes do periodo esperado. Em condigbes nutritivas desfavoraveis por longo periodo,
foi associado aumento do tempo de gestacdo em 4 a 10 dias para que o feto cresga
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mais e com isso se adeque melhor ao ambiente desfavoravel (Satué et al., 2011). Em
nosso estudo observamos éguas em sobrepeso, e este tempo de gestagdo inferior a
dados na literatura, tanto na raga Crioula, quanto em outras ragas (Winter et al., 2007;
George et al., 2009), pode ser explicado por este ambiente alimentar favoravel .

A correlagdo positiva do tempo de gestagdo com o peso dos potros ao nascer é
contraria ao que observou Aiex (2008) observando éguas PSI em que potros mais leves
foram observados quando o tempo de gestacao foi maior.

A correlagao positiva do peso das éguas no 10° més de gestacdo com o peso
dos potros ao nascer (p<0,05), corrobora com Aiex (2008) e Smith et al. (2017) que
observaram potros mais pesados nascendo de éguas da raga PSI com maior escore
corporal e maior peso, respectivamente, porém, Ousey et al. (2010), n&do observaram
esta relacdo. Em outras espécies mamiferas 0 aumento no peso ao nascer foi
associado a obesidade, osteoartrites e alteracées metabdlicas (Long et al., 2010), o que
pdde ser observado no presente estudo em uma populagdo de éguas em sobrepeso
produzindo 92,85% de potros com alteragdes articulares aos seis meses de vida.

Na raca PSI foi determinado que os potros nascem com peso acima de 10% de
suas maes (Smith, 2016), porém, no presente estudo, os potros nasceram com peso ao
redor de 7,76% do peso das éguas no 10° més de gestacéo (peso dos potros ao nascer
com meédia 41,41+1,35 kg e peso das éguas no 10° més de gestacdo com media

533,23+8,2 kg e). Na racga Crioula este dado ainda ndo estava determinado.
Conclusao

Eguas em sobrepeso, & campo e sem suplementacéo na dieta, apresentaram
aumento nos niveis basais de insulina quando da proximidade do parto e produziram
92,85% de potros com osteoartrite distal de tarso aos seis meses de idade. Os niveis de
IGF-1 dos potros avaliados sdo compativeis aos niveis observados em potros
apresentando DOD em outras ragas.
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5.0 CONSIDERAGOES FINAIS

O sistema de criagdo proposto com animais a campo em pastagem com
graminea azevém oferece uma condigdo de escore corporal de sobrepeso e/ou
obesidade para éguas em reprodugédo. Esta condi¢c&do nutricional propde osteoartrite das
articulacbes do tarso desses potros e essas lesbes se mantém nos animais quando
adultos e ndo permitem que estes possam competir em condi¢cdes plenas em provas
funcionais. Entretanto, percebeu-se que éguas mais pesadas produzem potros mais
pesados e mais altos, o que pode ser uma vantagem em um sistema que prioriza
animais mais precoces com boa expectativa para exposigdes morfolégicas na raga
Crioula. O sobrepeso, além de favorecer esta condigdo, parece prejudicar a secregao
de IGF-1 nesses animais, importante no reparo e protegéo cartilaginea das articulagdes
em desenvolvimento. Sindrome metabdlica ou parametros similares nao foram
observados nas éguas nestas condigdes nem em seus potros neste experimento. Fica
evidenciado que, tanto o manejo nutricional intensivo com animais estabulados, quanto

o extensivo com animais a campo, estao envolvidos na caracterizacdo desta doenca na
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raca Crioula quando o sobrepeso esta envolvido. Alteragdes metabdlicas nas éguas
prenhas em sobrepeso que influenciam o metabolismo da insulina, podem gerar
alteracdes epigendmicas no desenvolvimento fetal, causando algumas patologias, entre
elas as ortopédicas, que irdo acarretar em diversos prejuizos na descendéncia dessas
eguas Crioulas quando se tiver expectativa na producédo de animais atletas.
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