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DINAMICA FOLICULAR OVARIANA EM EGUAS

Carlos Adriano pessoa Brito

Joédo Joaquim de Lemos Neto
Taynara Raphaella do nascimento
José Carlos Ferreira da Silva t

RESUMO: O mercado de equinos movimento no Brasil cerca de 30 bilhdes de reais
por ano. A espécie equina possui caracteristicas proprias, sendo necessarios
conhecimentos especificos quanto aos acontecimentos envolvidos na ovulagéo, para
gue se possa estabelecer um manejo reprodutivo adequado a esta espécie. Entender
o ciclo estral da égua é importante para monitorar a saude reprodutiva e o
comportamento da égua, possibilitando planejar a reproducdo em equinos. Nesse
contexto, o presente estudo teve como objetivo avaliar a dinamica folicular ovariana,
bem como os métodos de andlise desse processo, visando entender as diferentes
fases do ciclo estral e os fatores que influenciam nesse processo, a fim de melhor
compreender sua importancia nos resultados de reproducdo dessa espécie. Trata-se
de uma revisao narrativa da literatura. As buscas foram realizadas nas bases de dados
SCIELO, BDTD e BVS. Como descritores, foram utilizados: “Dindmica folicular”,
“Egua” e “Reproducéo”. Os achados apontam que o ciclo estral da égua é o periodo
de tempo entre uma ovulacdo e a proxima, controlado por horménios como GnRH,
LH, FSH e estrégenos. Durante esse processo, ocorre a maturacao dos foliculos
ovarianos, importantes para o sucesso da fecundacdo nas éguas. Nessa fase, 0s
foliculos irdo crescer, tornando-se dominantes, ou ndo, até serem liberados como
odcito. Em suma, o monitoramento do ciclo estral e o uso de indutores de ovulacdo
sdo meétodos muito utilizados para aumentar a eficiéncia reprodutiva na espécie
equina. A utilizacdo de tratamentos hormonais no manejo reprodutivo das éguas
representa um importante métodos para a eficiéncia reprodutiva. Agentes indutores
de ovulagdo eficazes e confiaveis promovem beneficios para profissionais e
proprietarios, propiciando avancos na producdo de equinos.

Palavras-chave: Ciclo estral. Eficiéncia reprodutiva. Equinos
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OVARIAN FOLLICULAR DYNAMICS IN MARES

Carlos Adriano pessoa Brito

Jodo Joaquim de Lemos Neto
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José Carlos Ferreira da Silva t

ABSTRACT: The equine market moves around 30 billion reais a year in Brazil. The
equine species has its own characteristics, requiring specific knowledge regarding the
events involved in ovulation, so that an adequate reproductive management for this
species can be established. Understanding the mare's estrous cycle is important for
monitoring the mare's reproductive health and behavior, making it possible to plan
equine reproduction. In this context, the present study aimed to evaluate the ovarian
follicular dynamics, as well as the methods of analysis of this process, aiming to
understand the different phases of the estrous cycle and the factors that influence this
process, in order to better understand its importance in the results of reproduction of
this species. This is a narrative review of the literature. The searches were carried out
in the SCIELO, BDTD and BVS databases. As descriptors, the following were used:
“Follicular dynamics”, “Mare” and “Reproduction”. The findings indicate that the mare's
estrous cycle is the period of time between one ovulation and the next, controlled by
hormones such as GnRH, LH, FSH and estrogens. During this process, maturation of
ovarian follicles occurs, which are important for successful fertilization in mares. In this
phase, the follicles will grow, becoming dominant or not, until they are released as an
oocyte. In short, the monitoring of the estrous cycle and the use of ovulation inducers
are widely used methods to increase reproductive efficiency in the equine species. The
use of hormonal treatments in the reproductive management of mares represents an
important method for reproductive efficiency. Effective and reliable ovulation-inducing
agents provide benefits for professionals and owners, providing advances in equine
production.

Keywords: Estrous cycle. Reproductive efficiency. Equines
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1. INTRODUCAO

Dados do Ministério da Agricultura, Pecuéaria e Abastecimento (MAPA)
apontam que o Brasil possui o0 maior rebanho equino da América Latina e o
quarto maior do mundo, contando com mais de cinco milhdes de cabecas e
gerando direta e indiretamente mais de trés milhbes de empregos. Além disso
envolve mais de trinta segmentos que se dividem entre insumos, criacao e
destinacao final. O Complexo do Agronegoécio Cavalo movimenta cerca de 16,15
bilhées de Reais por ano (MAPA, 2019).

Nos dias atuais, 0 mercado equestre nao se limita apenas as exposicoes
e esportes hipicos, também exerce importante papel social porque a equitacéo
é considerada um entretenimento. Por sua vez a equoterapia, ramo da terapia
assistida por animais, é considerada como método terapéutico e educacional
gue emprega o cavalo para abordagem biopsicossocial de individuos portadores
de deficiéncia ou necessidades especiais (ALBRECHT, 2018).

No Brasil, o aumento da tecnificacdo na criacdo de equinos segue
diversas exigéncias, razdo pela qual demanda o progresso genético desses
animais que esta relacionado com o desempenho reprodutivo, atlético e
morfologico. Essa evolucdo se fez possivel em virtude da criteriosa selecdo de
exemplares das diferentes racas, bem como na melhoria de estratégias de
manejo adequadas a técnicas de reproducédo assistida que buscam melhorar o
desempenho reprodutivo das fémeas destinadas a reprodugcédo (RECALDE et al.,
2017).

Do ponto de vista reprodutivo, diversas pesquisas tém sido desenvolvidas
com o objetivo de melhorar o entendimento da fisiologia reprodutiva equina
(CUERVO-ARANGO; CLAES; STOUT, 2019; STOUT, 2020; BROOKS, 2021).
Gracas aos avanc¢os obtidos com essas pesquisas, a inseminacao artificial e a
transferéncia de embrides tém sido utilizadas com certa frequéncia (FERREIRA-
SILVA et al., 2018ab/2019; SALES et al., 2021). No entanto, apesar dos avangos
cientificos a eficiéncia dessas biotécnicas na espécie equina ainda se encontra

abaixo do potencial biolégico que a espécie apresenta. Essa variagdo nos
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resultados pode ser atribuida, entre outros fatores, ao restrito conhecimento dos
eventos fisiologicos que regem a dinamica folicular de éguas (BROOKS, 2021).

Imersa no contexto reprodutivo dos equinos, destaca-se a dinamica
folicular, que € um processo continuo de crescimento e regressao folicular que
ocorre nos ovarios das éguas. Esse processo é diretamente influenciado por
fatores extrinsecos, como temperatura, estresse, nutricdo e fotoperiodo.
Compreender o desenvolvimento folicular € indispensavel para o estudo da
reproducdo, especialmente quando € preciso controlar o ciclo estral para utilizar
biotécnicas que aceleram a selecdo que aceleram a multiplicacdo de animais
geneticamente superiores (FERREIRA et al., 2020).

Diante desse contexto, objetivou-se avaliar a dinamica folicular ovariana
de éguas visando aprofundar o entendimento das diferentes fases do ciclo estral
e os fatores que influenciam nesse processo com a finalidade de melhor

compreender sua importancia na reproducao dessa espécie.
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2. METODOLOGIA

O presente estudo baseia-se em uma revisdo narrativa da literatura, de
carater descritivo e qualitativo. A pesquisa descritiva visa apresentar
caracteristicas de determinado fendmeno ou populacdo, por meio da utilizagdo
de técnicas padronizadas de coleta de dados. Este tipo de investigacdo propde
a observacao, registro, classificacdo, analise e interpretacdo dos dados sem que
haja interferéncia do pesquisador, além de ndo exigir um método especifico de
busca de dados ou apresentacdo de resultados. Isso possibilita que o
pesquisador tenha maior liberdade durante a confeccdo e apresentacdo do
estudo (SILVA, 2014).

As buscas foram realizadas entre marco e junho de 2023, nas seguintes
bases de dados Scientific Electronic Library Online (SCIELO), Bases de Dados
de Teses e Dissertacdes (BDTD) e Biblioteca Virtual em Saude (BVS). Para
propiciar um direcionamento, foram utilizados o0s seguintes descritores:
“Dinamica folicular’, “Egua” e “Reproducéo”. Como critérios de elegibilidade,
foram considerados trabalhos completos disponiveis nas bases de dados, textos
publicados entre 2013 e 2023, trabalhos publicados em portugués ou inglés e
estudos que abordem a tematica proposta. Como critério de exclusao, foram

considerados inelegiveis estudos que ndo abordavam a tematica proposta.
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3. DESENVOLVIMENTO

3.1 Anatomofisiologia Reprodutiva em Eguas

O sistema reprodutor da fémea € uma interacao entre o sistema endoécrino
e 0 sistema nervoso. Nas éguas, € intenso o efeito da sazonalidade estacional.
Foi por meio do estudo da fisiologia reprodutiva, que se tornou possivel entender
este efeito sazonal e desenvolver um manejo reprodutivo, bem como usar
biotecnologias adequadas para o avanc¢o da reproducao equina e desta forma,
promover melhorias na selecdo genética desta espécie. Nesse contexto,
destaca-se a importancia de se conhecer a anatomia e fisiologia do sistema
reprodutor das éguas, considerando suas particularidades, visando alcancar
sucesso e ter um manejo reprodutivo eficaz (HERNANDES, 2019).

O sistema reprodutor da égua € composto pela vulva, cérvix, vagina,
utero (em forma de “T”), ovidutos direito e esquerdo (divididos em infundibulo —
composto por fimbrias; ampola — terco médio no qual ocorre a fecundacao do
o0cito e istmo — comunica-se com 0 Utero através da juncao Utero tubarica),
ovarios direito e esquerdo (em forma de “rim” e apresentando fossa de ovulagao).
Os o6rgaos internos sdo sustentados pelo ligamento largo do utero (KONIG;
LIEBICH, 2016).

O ligamento largo do utero é subdividido de acordo com a estrutura na
gual esta ligado, nomeando-se mesovario na parte que ancora 0S OVArios,
mesossalpinge quando mantém os ovidutos e mesométrio ao sustentar o Gtero.
A inervacdo dos ovarios é realizada através de nervos autbnomos enquanto a
vagina e a vulva sao supridas por fibras simpaticas e parassimpaticas do nervo
pudendo (SA, 2017). A figura 1 ilustra o sistema reprodutor da égua sob uma
perspectiva interna (A) e de perfil (B).

Os ovarios produzem horménios e gametas e as tubas uterinas captam
0s 00citos e quando fecundados séo transportados até o Utero onde permanece.
O Utero é constituido por trés camadas denominadas de endométrio (camada
glandular), mesométrio e miométrio, sendo responsavel por viabilizar a
passagem dos espermatozoides, produzir horménio para regular a funcdo do

corpo luteo, desenvolver e fixar o embrido, além de promover a manutencédo da
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gestacdo e as contracBes durante o parto. A vagina € o 6rgado copulatério,

exercendo também a funcdo de excrecao de urina (KONIG & LIEBICH, 2016).

Figura 1 — Anatomia do sistema reprodutor da égua
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//7/ 7 \\\\\\ Oviduto
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Fonte: Sa (2017)

Os ovidutos séo bilaterais e captam o odcito pelo infundibulo no terco final
do oviduto. ApGs a captacao, o odcito € transportado para a ampola através dos
movimentos das fimbrias e se existir espermatozoides viaveis na regido da
ampola podera ocorrer a fecundagédo (MAIA; OLIVEIRA; CROCOMO, 2019).

Entre 0 62 e 0 72 dia apds a ovulacdo, o embrido alcanca o Utero atraves
da abertura da papila Gtero-tubarica sob acdo da prostaglandina E (PGE)
liberada pelo embrido. Apos a entrada, o embrido ira percorrer toda extensédo do
corpo uterino até o 15° dia do ciclo estral, quando ocorrera a fixagdo embrionaria.
Essa movimentacdo do embrido por toda extensao uterina € conhecida como
reconhecimento materno da gestacéo, evento que impede a lise do corpo luteo
formado (HERNANDES, 2019).

A duragéo do ciclo estral da égua (poliéstrica sazonal) é de 21 dias; 0 estro
de 5 a 6 dias e a fecundacdo podera ocorrer até 30 horas depois da ovulagéo
(Ultimo dia do estro). Ap6s a concepcéo, cerca de trés a quatro dias séo
necessarios para que o zigoto alcance o Utero e a implantacdo somente ocorre
depois de 30 a 35 dias. A gestacao da égua dura em média 345 dias (SILVA et
al., 2022).
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3.2 Controle Enddcrino do Ciclo Estral

A atividade reprodutiva da égua tem inicio quando a fémea alcanca a
puberdade, em torno de 14 a 18 meses de idade. Nesse periodo a fémea
manifesta o primeiro estro ovulatério. A puberdade, na maioria das espécies,
antecede o desenvolvimento da maturidade fisica, fator que implica na eficiéncia
reprodutiva tendo em vista que sua fertiidade ainda ndo atingiu o &pice
(DUGUMA; LEMMA, 2020).

A égua é poliéstrica estacional devido apresentar atividade reprodutiva em
determinados periodos do ano, como na primavera e no verdo que Sao meses
de maior intensidade luminosa. Fatores climaticos e nutricionais também podem
influenciar a atividade reprodutiva da égua. A duracdo do periodo de
luminosidade dos dias apresenta proporcionalidade inversa a producdo de
melatonina que controla a atividade do eixo hipotalamico-hipofisario-gonadal. A
melatonina € um hormonio capaz de inibir a producdo do hormonio libertador de
gonadotrofinas (GnRH), responsavel por estimular a producao dos horménios
luteinizante (LH) e foliculo-estimulante (FSH), que atuam nos ovérios (SANTOS;
OLIVEIRA; FERREIRA, 2019).

O ciclo estral das éguas é dividido nas fases folicular e lutea, também
conhecidas, respectivamente, como estro e diestro (Figura 2). O hormonio FSH
promove o crescimento dos foliculos e controla a sintese de estrogenos (E2).
Por sua vez, o LH participa da sintese de E2 como funcao primaria, mas também
atua na estimulacdo, maturacdo e evolucdo do foliculo antral e de forma
secundaria atua na formacé&o e manutencao do corpo luteo (CL). Durante o ciclo
estral sdo observados dois picos de FSH, sendo o primeiro proximo ao final do
estro associado com a maturacao final e a ovulagéo do foliculo e outro no diestro,
entre o0 82 e 0 122 dia do referido ciclo (RANGEL, 2018).

No estro, os niveis de LH atingem o pico proximo a ovulagcédo. Apés a
ovulacao é comum a ruptura de vasos e acumulo de sangue no foliculo ovulado,
0 que passa a se chamar de corpo lateo hemorragico. Essa estrutura passa a
produzir progesterona (P4) e ao iniciar a fase do diestro a concentracdes desse
horménio varia de 1 a 2 ng/ml. Apés a ovulacdo, a concentracdo de P4
aumentam entre 24 e 48 horas e permanece elevado até o 14 e o 152 dia do ciclo
estral. Nessa fase do ciclo estral, entre 0 142 e 179, a prostaglandina (PGF2a)
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promove a lise do corpo com consequente diminuigdo da concentracéo de P4
circulante (MAIA, 2021).

Figura 2 - Endocrinologia do ciclo estral da égua.

Fase folicular Fase lUtea

] 5y m

Fonte, Rangel, 2018

A diminuicdo da concentracdo de P4 no final do diestro induz aumento
das concentracdes de FSH e LH necessérias para ovulagdo do préximo ciclo. No
ciclo consecutivo, 0 aumento da producdo de estradiol pelo foliculo dominante
permite que a égua volte a entrar em cio entre um e trés dias apos a lutedlise
(BOTTINO et al., 2018).

O ciclo estral é definido como a sequéncia de alteracbes enddcrinas e
anatébmicas que preparam a fémea para a ovular. E o periodo de tempo entre a
ovulagédo e a proxima. Em média, o ciclo estral tem duracdo de 21 dias, embora
possa variar de 19 a 26 dias, mesmo em éguas saudaveis. Durante o ciclo estral,
a égua passa por uma série de mudancas hormonais que afetam seu
comportamento e saude reprodutiva. As etapas listadas no Quadro 1
caracterizam o ciclo estral da égua, sendo as fases folicular e luteal, precedidas

por fases de transicéo, que sdo a fase ovulatéria e a pré-ovulatoria (MAIA, 2021).
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Quadro 1 — Ciclo estral das éguas
Caracteristicas da Etapa
Esta fase comega no primeiro dia do ciclo estral e dura cerca de
sete dias. Durante esta fase, o hormdnio foliculo-estimulante
(FSH) é produzido pela glandula pituitaria e estimula o
crescimento dos foliculos ovarianos.
Esta fase dura cerca de 24 a 48 horas e é quando ocorre a
ovulacdo. Durante esta fase, o horménio luteinizante (LH) é
produzido e desencadeia a liberacdo do oOvulo do foliculo
ovariano.
Esta fase comeca apds a ovulacéo e dura cerca de 14 a 16 dias.
Durante esta fase, o foliculo ovariano se transforma em um
corpo luteo, que produz progesterona. A progesterona prepara
0 Utero para a gestacao.
Se a égua nao ficar gravida, a fase luteal terminara e a égua
entrara na fase pré-ovulatéria. Esta fase dura cerca de cinco a
sete dias e é caracterizada por uma diminuicdo dos niveis de
progesterona e um aumento dos niveis de FSH, preparando o
ciclo para comecar novamente
Fonte: Duval, 2017; Maia, 2021

A égua é sexualmente receptiva ao garanhao durante o estro, fase do

ciclo estral que ocorre a ovulacédo da égua. O foliculo dominante secreta elevada

guantidade de E2, que é o hormdnio responsavel pelo surgimento do estro. A

secrecao elevada desse hormdnio E2 e sua interacdo com receptores estimula

0 crescimento uterino e 0 aumento de processos sintéticos celulares (DUVAL,

2017).

Nas éguas, o0 estro tem duracdo de cinco a sete dias e a ovulacao ocorre

geralmente em seu terco final. Este periodo € marcado pela receptividade sexual

bem caracteristica, no entanto, em algumas éguas, so € perceptivel através do

acompanhamento folicular com exame ultrassonografico tendo em vista que no

estro silencioso as manifestacdes psiquicas ndo sdo demonstradas (OLIVEIRA,

2018).
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3.3 Dinamica Folicular

Durante o ciclo estral da égua, ocorrem mudancas ciclicas nas
concentragbes hormonais responsaveis por regular a dinamica folicular que
envolve o crescimento, a maturacdo e a ovulacdo dos foliculos ovarianos. A
ovulacdo € um periodo crucial que ocorre quando um foliculo € rompido para
liberar um évulo maduro para ser fecundado pelo espermatozoide e produzir uma
gestacdo (DUVAL, 2017).

A dinamica folicular é dividida em fases que dependem do ciclo estral do
animal (DUVAL, 2017). Durante a fase folicular, a concentracdo do FSH aumenta
e estimula o crescimento dos foliculos primarios. A medida que o foliculo
desenvolve produz E2 que inibe a secre¢cdo de FSH e estimula a secrecéo de
LH. O aumento da concentracdo de LH desencadeia a ovulagcdo do foliculo
dominante quando alcanca seu pico (OLIVEIRA et al., 2018).

Apoés a ovulacdo, o corpo luteo produz a P4 para manter o corpo luteo
ativo, bem como para preparar o Gtero para receber o conacepto e manter a
gestacdo. Se a égua ndo emprenhar ou ndo se instalar outro conteudo uterino,
seja fisioldgico ou patoldgico, o corpo luteo regride e o ciclo estral recomeca. A
duracao do ciclo estral da égua é de cerca de 21 dias, com a ovulac&o ocorrendo
geralmente entre os dias 10 e 14 do ciclo. A dinamica folicular pode ser
monitorada por meio de ultrassonografia transretal que permite a visualizacao
dos foliculos ovarianos em tempo real e pode indicar o momento ideal para
realizar a inseminacao artificial ou a cobertura natural (FERNANDES, 2018).

A dinamica folicular esta diretamente relacionada a eventos capazes de
estimular o crescimento ou a regresséo de uma populacao folicular ovariana das
éguas. Os ovarios sdo dinamicos e sofrem continuas mudancgas envolvendo o
crescimento de foliculos por meio de ondas durante o ciclo estral ou no intervalo
interovulatorio (DUVAL, 2017).

O termo onda folicular esta relacionado a uma populacgéo de foliculos que
emerge e cresce inicialmente de forma sincronizada. O numero de ondas
foliculares varia de acordo com a espécie e nas éguas a dinamica folicular
ovariana é normalmente constituida por uma ou duas ondas no intervalo

interovulatorio. Os foliculos dominantes normalmente produzem as maiores
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ondas que sao classificadas como primarias ou secundarias (OLIVEIRA et al.,
21018).

O termo primaria ou secundaria equivale a fase do ciclo estral em que as
ondas ocorrem. Assim, € considerada onda primaria aquela que emerge no meio
do diestro. Essa onda induz o crescimento do foliculo e promove a ovulagdo no
final do estro. Por sua vez, a onda secundaria emerge no inicio do estro, podendo
ocasionar uma ovulagao no diestro. As ondas menores sdo aquelas em que néao
ocorre selecao folicular. Ondas foliculares maiores ou menores, ovulatérias ou
anovulatorias sédo geradas devido o estimulo gerado pelo FSH (SILVA, 2019).

A emergéncia da maior onda folicular primaria ocorre a partir do momento
em que os foliculos atingem um determinado diametro. Em éguas, esse
fendbmeno ocorre quando o foliculo atinge 6 mm. Cerca de 7 a 11 foliculos entram
em uma fase comum de desenvolvimento, com crescimento diario médio de 3
mm. Nas éguas, esta fase tem uma duracdo média de seis dias (OLIVEIRA,
2018).

O final da fase de crescimento comum € conhecido como divergéncia
folicular e, até esse momento, todos os foliculos tém capacidade de tornarem-se
dominantes. Divergéncia folicular caracteriza-se pelo momento no qual as taxas
de crescimento entre o futuro foliculo dominante e o subordinado tornam-se
diferentes. Em éguas, essa divergéncia ocorre quando o maior foliculo alcanca
um diametro de 22 mm e o segundo maior atinge 19 mm. No momento da
divergéncia, o foliculo que atinge o maior diametro geralmente emerge um dia
antes do que o segundo maior foliculo. Nas éguas, a dominancia folicular ocorre
guando o foliculo atinge 30 mm e 10 mm. O foliculo que se torna dominante é
aguele que alcanca o diametro de 20 mm (FARIAS et al., 2016).

A formacao de dois foliculos dominantes que resultam em ovulagdo dupla
€ um distarbio do mecanismo de selecédo folicular, cuja incidéncia é variavel e
depende tanto da raca quanto da idade (SILVA et al., 2016).

3.4 Dinamica Folicular e Eficiéncia Reprodutiva em Eguas

A reproducdo é um processo que inclui a concepcédo, a gestacdo e o

7

nascimento dos potros. Esse processo € constituido de diferentes etapas e
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biotécnicas envolvidas como ciclo estral, identificacdo do estro, cruzamento
natural, inseminacao artificial e exames veterinarios para otimizar as chances de
concepcdo. Portanto, é requerido conhecimento especializado e cuidados
adequados para garantir o bem-estar dos animais para aumentar as chances de
sucesso na concepgao (ROSA, 2016).

A inseminacdo artificial € uma biotécnica com grande impacto na
producdo de equinos devido proporcionar o melhoramento genético do plantel,
além de varias outras ferramentas que atuam na melhoria da eficiéncia
reprodutiva. Portanto, para determinar o momento ideal para a cobertura ou a
inseminacao artificial € necessario monitorar a dinamica folicular da égua. Esse
acompanhamento pode ser feito unicamente por palpacao retal ou por exames
ultrassonogréficos peridédicos, nos quais sdo avaliados o tamanho, a
consisténcia e a aparéncia folicular (OLIVEIRA; PEREIRA; RUIVO, 2016).

A ultrassonografia € um método nao invasivo e permite visibilizar os
ovarios e os foliculos em tempo real. Com a ultrassonografia € possivel avaliar
com seguranca o tamanho dos foliculos, determinar sua qualidade e identificar
0 momento da ovulagdo (OLIVEIRA; PEREIRA; RUIVO, 2016).

Na auséncia de um ultrassom, a palpacdo retal ainda é uma técnica
amplamente utilizada para avaliar a dinamica folicular. Apesar da maior
dificuldade desse tipo de exame em relacéo ao ultrassonogréfico € perfeitamente
viavel e eficiente quando realizado por um profissional habil e experiente para
identificar e diagnosticar o tamanho e a consisténcia dos foliculos ovarianos.

Adicionalmente, € possivel associar o exame ultrassonografico e a
palpacgdo retal ao monitoramento do LH e do FSH no controle da dinamica
folicular, especialmente para identificar o momento da ovulagdo (FERNANDES,
2018).

Com base nas informacdes obtidas por meio da ultrassonografia,
palpacdo retal ou monitoramento hormonal, o veterinario pode determinar o
momento adequado para realizar a cobertura ou a inseminagéo artificial. 1sso
maximiza as chances de sucesso na reproducdo equina, aumentando a
probabilidade de gestacdo (FOGACA et al., 2020).

Além disso, outros sinais de que a égua esta em seu periodo fértil incluem
mudanc¢as no comportamento, como o estro, e altera¢cdes na consisténcia e no

aspecto do muco cervical. Esses indicadores também s&do levados em
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consideracdo ao determinar o momento ideal para a reproducdo (MAIA;
OLIVEIRA; CROCOMO, 2019).

Durante o periodo do estro da égua faz-se necessario monitorar
constantemente o ciclo estral para assegurar que ela seja coberta ou inseminada
artificialmente no momento mais adequado para 0 sucesso na concepgao. Além
disso, € comum utilizar indutores de ovulagdo para que ocorra dentro de um
prazo previsivel de 24 a 48 horas visando realizar uma Unica monta ou facilitar a
inseminagao artificial (FARIAS et al., 2016).

Entre os agentes indutores de ovulagdo destacam-se os hormdnios
gonadotrofina coridnica humana (hCG), somatotropina recombinante bovina,
horménio liberador de gonadotrofinas (GnRH) e seus analogos (SILVA et al.,
2016; FERREIRA-SILVA et al., 2018b).

3.5 Aplicacao do Ultrassom na Dinamica folicular de éguas

A utilizacdo da ultrassonografia no monitoramento da dinamica folicular
em éguas tornou-se uma abordagem essencial para maximizar a eficiéncia do
manejo reprodutivo de equinos (GINTHER et al., 2018; GASTAL, 2018; DUVAL
et al.,, 2022). A dinamica folicular refere-se ao crescimento, maturacdo e
ovulagédo dos foliculos ovarianos e ao utilizar a tecnologia de ultrassom é
possivel monitorar as mudancas que ocorrem nos ovarios da égua durante o
ciclo estral. Esse acompanhamento, fornecendo informagdes valiosas sobre a
fisiologia reprodutiva da égua (GINTHER, 2019).

O exame ultrassonografico permite a visualizacdo e medicdo de
estruturas e foliculos ovarianos em tempo real (Figura 3). Esta técnica nao
invasiva fornece imagens detalhadas dos ovarios, permitindo identificar o
namero, o tamanho e desenvolvimento dos foliculos (NUNES et al., 2018). O
acompanhamento ultrassonografico permite que o profissional preveja, com
base no tamanho e na aparéncia do foliculo, possa estimar quando ocorrera a
ovulacdo (PASTORELLO et al., 2022).
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Figura 3 - Imagens ultrassonogréaficas com Doppler colorido de foliculo (A) e de

corpo luteo (B) em éguas.

Fonte: Medeiros et al., 2017

As informacdes obtidas pela ultrassonografia sdo essenciais para que
seja possivel planejar a inseminacao ou a cobertura da égua no momento ideal,
aumentando as chances de fecundacdo (FERREIRA-SILVA et al.,, 2019;
ORTEGA-FERRUSOLA et al., 2022). Além disso, ao avaliar com precisdo o
crescimento e a maturacao dos foliculos ovarianos, é possivel otimizar o tempo
de reproducdo e melhorar as chances de uma concep¢do bem-sucedida
(FERREIRA-SILVA et al., 2019).

De um modo geral, a acuracia dos exames ultrassonograficos para
monitoramento da dinamica folicular é intimamente influenciada pela experiencia
do profissional (RENAUDIN; CONLEY, 2023). Quando o exame é realizado por
um profissional capacitado é possivel obter imagens claras e detalhadas dos
ovarios e estruturas reprodutivas. Esses profissionais interpretam os achados do
ultrassom e fornecem orientacdes valiosas e preditivas da capacidade
reprodutiva de um animal (RAS; RAS-NORYNSKA, 2021; CZIRJAK, 2022).

A utilizac&o da ultrassonografia também possibilita avaliar a presenca de
um corpo lateo, que € uma estrutura que se forma no ovario apos a ovulacéo
(AZEVEDO et al.,, 2021). O corpo luteo produz progesterona, horménio
necessario para manter a prenhez. Por esse motivo, monitorar o tamanho e a

funcdo do corpo Iluteo permite a identificacdo do estado hormonal da égua e



25

determinar se € necessario suporte hormonal adicional para sustentar a prenhez
(FERREIRA et al., 2018; PINTO, 2020).

Exames de ultrassom regulares também permitem a deteccéo precoce de
quaisquer anormalidades reprodutivas ou problemas que possam prejudicar a
fertilidade, permitindo uma intervengdo imediata e tratamento adequado. Além
disso, o ultrassom pode auxiliar na avaliacdo do Utero e na detec¢éo de qualquer
anormalidade que possa afetar a capacidade da égua de conceber ou manter a
gestacdo (KATILA; FERREIRA-DIAS, 2022; DE FREITAS; MARLIERE, 2023).
Condicdbes como acumulo de fluido uterino ou inflamagdo podem ser
visualizadas e tratadas, garantindo um ambiente uterino saudavel para o
desenvolvimento do embrido (FRECCERO et al., 2022).

3.6 Ultrassonografia Doppler

O uso da ultrassonografia Doppler no monitoramento da dinamica folicular
em éguas € uma técnica avancada que fornece informacgdes valiosas sobre 0s
padrées de fluxo sanguineo dentro dos ovarios (AZEVEDO et al., 2021). Ao
utilizar a tecnologia Doppler, é possivel avaliar a vascularizacdo das estruturas
ovarianas e obter uma compreensdo mais profunda do processo de
desenvolvimento folicular (FERREIRA; MORAIS, 2021; CAMPOS et al., 2022).

A ultrassonografia Doppler utiliza ondas sonoras para avaliar o fluxo
sanguineo (REQUENA et al., 2021). Ele mede a mudanca de frequéncia das
ondas sonoras refletidas pelos globulos vermelhos em movimento, permitindo a
visualizacdo e quantificacdo do fluxo sanguineo nos érgaos reprodutivos
(ABDELNABY et al., 2020). No contexto do monitoramento da dinamica folicular,
o ultrassom Doppler fornece informacdes cruciais sobre a vascularizacdo dos
foliculos em desenvolvimento e das estruturas circundantes (ABDELNABY et al.,
2020; AZEVEDO et al., 2021).

Uma das principais aplicacdes da ultrassonografia Doppler em éguas € a
avaliacao do fluxo sanguineo dentro dos foliculos (AZEVEDO et al., 2021). O
fluxo sanguineo adequado para o foliculo é essencial para o seu crescimento,
pois fornece nutrientes e hormoénios necessarios para 0 desenvolvimento

(AZEVEDO et al., 2021). Por esse motivo, ao analisar os padrdes de fluxo
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sanguineo dentro dos foliculos em crescimento, é possivel determinar as
caracteristicas gerais dos foliculos como o potencial para uma ovulacdo bem-
sucedida (FERNANDEZ-HERNANDEZ et al., 2020).

Na ultrassonografia doppler, indices de resisténcia e indices de
pulsatiidade sdo importantes parametros utilizados para avaliar as
caracteristicas do fluxo sanguineo nos 6rgados reprodutores das éguas
(FERREIRA et al., 2020). Esses indices fornecem informag¢fes valiosas sobre a
resisténcia vascular e a pulsatilidade dos vasos sanguineos no sistema
reprodutivo da égua, o que pode auxiliar no diagnostico de distlrbios
reprodutivos e no monitoramento da saude reprodutiva (FERREIRA et al., 2020;
CAMPOS et al., 2022).

O indice de resisténcia é uma medida da resisténcia vascular e é
calculado subtraindo a velocidade minima do fluxo sanguineo da velocidade
maxima e dividindo o resultado pela velocidade maxima (FOGACA et al., 2020;
FERREIRA et al., 2020; CAMPOS et al., 2022; ORTEGA-FERRUSOLA et al.,
2022). Ele fornece uma indicagdo da resisténcia ao fluxo sanguineo dentro do
vaso examinado. Valores altos de IR sugerem resisténcia aumentada e fluxo
sanguineo reduzido, que podem estar associados a condigcdes como inflamacéo
uterina, fibrose ou suprimento sanguineo comprometido (ORTEGA-
FERRUSOLA et al., 2022).

O indice de pulsatilidade € uma medida da pulsatilidade ou variabilidade
no fluxo sanguineo e é calculado subtraindo a velocidade minima da velocidade
maxima e, em seguida, dividindo o resultado pela velocidade média (AZEVEDO
et al.,, 2021). A pulsatilidade reflete a resisténcia e complacéncia dos vasos
sanguineos. Valores de pulsatilidade mais altos indicam aumento da
pulsatilidade e podem estar associados a condigcbes como vasoconstricdo da
artéria uterina, insuficiéncia placentéria ou rigidez arterial (CAMPOS et al., 2020;
AZEVEDO et al., 2021).

Ao avaliar a saude reprodutiva das éguas, as técnicas de imagem de
ultrassom, como o ultrassom Doppler, s&o comumente usadas para medir as
velocidades do fluxo sanguineo em varios érgaos reprodutivos, como o Utero e
0s ovarios (SALES et al.,, 2021). Ao avaliar os valores de resisténcia e

pulsatilidade, € possivel obter informacdes sobre a adequac¢éo do suprimento de
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sangue, tonus vascular e funcdo reprodutiva geral em éguas (ORTEGA-
FERRUSOLA et al., 2022).

E importante observar que os valores de resisténcia e pulsatilidade podem
variar dependendo da fase do ciclo estral em éguas (ABDELNABY et al., 2020;
FARGHALI et al., 2022). Por exemplo, durante a fase de estro, quando a égua
esta receptiva a reproducdo, valores mais baixos de resisténcia e pulsatilidade
sdo normalmente observados devido ao aumento do fluxo sanguineo e
relaxamento dos vasos sanguineos nos 6rgaos reprodutivos (ABDELNABY et
al., 2021). Por outro lado, durante o diestro ou anestro, valores mais elevados de
IR e IP podem ser observados devido a diminuicdo do fluxo sanguineo e
vasoconstricdo (ORTEGA-FERRUSOLA et al., 2022).

Essa ampla variaedade de informag@es produzidas pela ultrassonografia
Doppler, auxiliam na deteccado de padrdes anormais de fluxo sanguineo que
podem estar associados a condi¢des patolégicas (CECCHINI GUALANDI; DI
PALMA BONI, 2023). Cistos ou tumores ovarianos podem alterar o fluxo
sanguineo dentro dos ovarios, afetando o desenvolvimento folicular e a
fertilidade. Além de avaliar o fluxo sanguineo dentro dos foliculos, o ultrassom
Doppler pode fornecer informagdes sobre o suprimento de sangue para o utero
e estruturas adjacentes (SILVA et al., 2018; SA et al., 2020; SALES et al., 2021).

A avaliacdo do fluxo sanguineo uterino € crucial para determinar a saude
uterina e a receptividade a gravidez (FERREIRA et al., 2020). A tecnologia
Doppler ajuda a identificar quaisquer anormalidades no fluxo sanguineo para o
Utero, como inflamagdo ou vascularizacdo inadequada, que podem afetar a
capacidade da égua de conceber ou manter uma gravidez (FERREIRA et al.,
2020; AZEVEDO et al.,, 2021). O uso da ultrassonografia Doppler no
monitoramento da dindmica folicular em éguas é considerado uma ferramenta
diagnostica avancada e eficiente para predizer o status reprodutivo da fémea
equina. Entretanto, a interpretacao precisa dos dados do fluxo sanguineo, requer
treinamento e expertise para que as informacdes sejam precisar e permitam ao
profissional veterinario tomar as decisbes de gerenciamento mais adequadas
para cada caso (AZEVEDO et al., 2021; SALES et al., 2021).
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3.7 Perspectivas da Reproducao Equina

De um modo geral, ainda h4 uma série de obstaculos significativos para a
utilizacdo rotineira das biotécnicas reprodutivas na espécie equina,
especialmente a producdo in vitro de embribes, como um meio pratico e
economicamente viavel de produzir potros (STOUT, 2020). Por esse motivo, o
entendimento dos eventos que regem a fisiologia reprodutiva sédo fundamentais
para melhorar a eficiéncia das tecnologias reprodutivas em equinos (CUERVO-
ARANGO et al.,, 2019). Nesse contexto, a utilizacdo das tecnologias dmicas,
como transcriptdbmica, protedmica e metaboldomica, tém-se tornado cada vez
mais comum no contexto da reproducao animal.

As ferramentas pés-gendmicas permitem uma avaliagdo molecular do
impacto das condi¢cdes ambientais, nutricdo, género e bem-estar, sobre a
fisiologia dos animais. Essas avaliagdes tém permitido descobrir biomarcadores
ao identificar genes diferencialmente expressos e proteinas e metabdlitos
diferencialmente abundantes entre duas condi¢cdes de um determinado fator
(ITZE-MAYRHOFER; BREM, 2020; GOSZCZYNSKI et al., 2022).

Buscando aprimorar o conhecimento a dinamica folicular, estudos tém sido
realizados para determinar a composicdo do fluido folicular (GABRYS et al.,
2022; ISHAK et al., 2022). O fluido folicular contém esterdides, metabdlitos,
proteinas, peptideos, espécies reativas de oxigénio, enzimas antioxidantes,
dentre outras moléculas que além de atuarem no desenvolvimento folicular
também atuam no desenvolvimento e maturacédo do odcito (DUTRA et al., 2019;
ITZE-MAYRHOFER; BREM, 2020; ISHAK et al., 2022).

Estudos utilizando a proteémica sugerem que as biomoléculas presentes
no fluido folicular sédo fundamentais tanto para o crescimento do préprio foliculo
guanto para quanto para a identificacdo de potenciais biomarcadores
relacionados a qualidade do foliculo e de odécito em diferentes espécies
(MALONEY et al., 2019; ISHAK et al., 2022). Assim como o proteoma, os perfis
do metaboloma do fluido folicular tém sido associados a fertilidade e vérios
componentes do fluido folicular foram identificados como biomarcadores da
competéncia de desenvolvimento do odcito e desenvolvimento do foliculo
ovariano (FERNANDEZ-HERNANDEZ et al., 2020; GONZALEZ-FERNANDEZ et
al., 2020).
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4. CONSIDERACOES FINAIS

O crescimento da industria equina ocorre, em parte, devido ao
desenvolvimento e utilizagdo de biotécnicas importantes para aumentar a
eficiéncia reprodutiva. Para tanto faz-se necessario compreender as nuances do
ciclo estral dessa espécie para o uso adequado das biotécnicas.

A dinamica folicular ovariana é de extrema importancia em éguas, pois
esta diretamente relacionada ao ciclo reprodutivo e a capacidade de concepcéo
desses animais. O ovario das éguas contém estruturas chamadas foliculos, que
abrigam os 6vulos imaturos. Durante o ciclo estral, esses foliculos passam por
um processo de crescimento, maturacao e ovulacdo, permitindo a liberacéo de
ovulos prontos para a fertilizacao.

A compreensédo da dinamica folicular ovariana é essencial para otimizar a
reproducdo equina, seja para fins de reproducdo natural ou para técnicas de
reproducdo assistida, como a inseminacdo artificial ou a transferéncia de
embrides. Ao monitorar o desenvolvimento dos foliculos, os profissionais de
reprodugcdo podem determinar o momento ideal para a cobertura ou a
inseminacdo, aumentando as chances de sucesso na concepgao.

Também foi possivel constatar que a utilizacdo do hCG, GnRH e da
somatotropina recombinante bovina no manejo reprodutivo das éguas €, sem

davida, um método util para aumentar a eficiéncia reprodutiva.
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