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DINAMICA FOLICULAR OVARIANA E PADRAO HORMONAL DAS EGUAS
DO GRUPAMENTO GENETICO “BAIXADEIRO”
O estudo teve como objetivo avaliar a estacionalidade reprodutiva por meio do
desenvolvimento folicular pré e pds-ovulatério e da concentracdao de
progesterona nos periodos seco e chuvoso. As éguas (n=14) foram
sincronizadas com duas doses intervaladas de PGFz«. tiveram peso e ECC
acompanhados durante o periodo experimental. Foram avaliadas por
ultrassonografia em dias alternados para registro do desenvolvimento folicular,
assim como os dados de tonicidade e morfoecogenicidade uterina. A avaligao
tornou-se diaria quando apresentaram foliculos >30mm. Para o ensaio hormonal,
foram utilizadas nove éguas, coletando-se sangue em tubos heparinizados em
dias alternados, com inicio 72h apds a sincronizagdo e estendendo-se até 10
dias apdés a ovulacdo. Dados climaticos para o periodo também foram
analisados. Para as 14 éguas, nao houve diferenca estatistica (p>0,05) quanto
a sincronizacao, peso e ECC entre os periodos chuvoso e seco, assim como
também ndo apresentaram diferenca significativa na taxa de ovulagéo e para as
caracteristicas do desenvolvimento folicular, exceto para foliculos médios e
grandes que foram maiores no periodo chuvoso e seco, respectivamente. Do
ensaio hormonal, houve diferenca estatistica para taxa de ovulagdo. As
concentragcbes de progesterona foram <1 ng/mL antes da ovulagdo e
aumentando até alcancar valores entre 8 e 13 ng/mL nos periodos seco e
chuvoso, respectivamente. Na fase pré-ovulatéria registrou-se pequenos,
médios e grandes foliculos quando as concentracoes de progesterona eram <1
ng/mL, enquanto na fase pds-ovulatéria foram identificados apenas pequenos e
médios foliculos sob alta concentracdo de progesterona. Eguas ndo ovuladas
apresentaram concentracdo média de progesterona <1 ng/mL durante os dois
periodos. Houve diferenca estatistica para hora luz / dia mas ndo para
pluviosidade, embora a maioria das ovulagdes tenham ocorrido durante o
periodo chuvoso. Apesar de haver diferenga nas concentracées entre 0s
periodos, ndo pode ser considerado uma estacionalidade reprodutiva para estes
animais. A auséncia de ovulacdo esta relacionada a perda de peso e a baixa
condicado corporal, mantendo os niveis abaixo de 1 ng/mL e caracterizando
condi¢ces de anestro nutricional. Assim, pode-se concluir que nas condicdes
ambientais caracteristicas da Baixada Maranhense, as éguas do grupamento
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Genético Baixadeiro ndo apresentaram estacionalidade reprodutiva, mesmo
havendo diferenca para hora luz/dia entre os periodos. Sao ciclicas ao longo do
ano, desde que os fatores nutricionais permitam a manutencao do peso e

condig&o corporal.

Palavra-chave: Desenvolvimento folicular, ovulagao, estacionalidade
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ABSTRACT

The study aimed to evaluate the reproductive seasonality through pre follicular
development and post-ovulatory and progesterone concentration in the dry and
rainy seasons. The mares (n = 14) were synchronized with two spaced doses of
PGF2a. had weight and BSC followed during the trial period. They were
evaluated by ultrasonography every other day for registration of follicular
development, as well as data and uterine tone morphoechogenicity. This
evaluation became daily when presented follicles > 30mm. To test the hormonal
nine mares were used, collecting blood into heparinized tubes on alternate days
beginning 72h after synchronization and extending to 10 days after ovulation.
Climatic data for the period were also analyzed. For the 14 mares, there was no
statistical difference (p> 0,05) for synchronization, weight and BSC between the
rainy and dry seasons, as well as no significant difference in ovulation rate and
the characteristics of follicular development, except for medium and large follicles
which were higher in the rainy season and dry, respectively. Hormone test, there
was no statistical difference for ovulation rate. Progesterone concentrations were
<1 ng / ml prior to ovulation and increasing until it reaches values between 8 and
13 ng / mL in the dry and rainy seasons, respectively. In the pre-ovulatory phase
was recorded small, medium and large follicles when progesterone
concentrations were <1 ng/ ml, while in the post-ovulatory phase were identified
only small and medium follicles under high concentration of progesterone. Mares
with ovulation not had a mean concentration of progesterone <1 ng / mL during
the two periods. There was statistical difference hour light / day but not for rainfall,
although most ovulations occurred during the rainy season. Although there is
difference in concentration between the periods it can’t be considered a
reproductive seasonality for these animals. The absence of ovulation is related
to weight loss and poor body condition, maintaining levels below 1 ng / ml and
conditions characterized nutritional anoestrus. Thus, it can be concluded that the
environmental conditions typical of Maranhdo Lowlands, the mares of the
grouping Genetic Baixadeiro showed no reproductive seasonality, even if there
is difference hour light / day between periods. They are cyclically throughout the
year, since nutritional factors allow maintenance of weight and body condition.

Key-words: Follicular development, ovulation, seasonality
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1. INTRODUCAO

A adaptagcédo ao ambiente local € uma das caracteristicas mais valiosas
das ragas de cavalos nativos e elas envolvem tolerancia ao calor, adaptagao as
condicoes de seca e cheia, uso espacial e habito alimentar (SANTOS et al.,
2003). Tais caracteristicas conferem grande diversidade genética a estas

populagdes.

Além disso, podem exercer influéncia sobre a reprodugdo. E para a
implantagédo de técnicas de manejo reprodutivo com sucesso e utilizagdo mais
racional de cada categoria animal, é importante considerar suas caracteristicas
fisiolégicas. Nos machos é de fundamental importancia conhecer o
desenvolvimento sexual de forma ampla, englobando aspectos
comportamentais, da histologia testicular, seminais e endocrinos (SERENO et
al., 1996) enquanto que nas fémeas, considera-se aspectos ovarianos, uterinos,

enddcrinos e comportamentais.

Estas racas nativas estédo distribuidas em diferentes regiées do pais com
clima e condi¢cdes ecoldgicas bem caracteristicas, destacando-se a raga
pantaneira encontrada na regido do Pantanal Mato-grossense, marajoara
encontrada na llha de Maraj6, entre outros, como o0 grupamento genético

Baixadeiro, encontrado na Baixada Maranhense.

Trata-se de uma microrregido situada a leste da llha de sao Luis, com
area total de 17.579,366 km2, populagédo de 569.181 habitantes, abrangendo 21
municipios do estado do Maranho (IBGE, 2010). E banhada pelos rios Mearim,
Pindaré, Pericuma e Aurd, caracterizada por extensos conjuntos de lagos e
lagoas naturais — denominados também de Pantanal Amazdnico — e incorpora
uma complexa interface de ecossistemas, abrigando rica fauna e flora aquatica
e terrestre (PINHEIRO et al., 2005).

Seus campos naturais possuem uma dindmica de dois ciclos de troca de
energia que abrangem dois periodos diferentes de acordo com a estagédo do ano.
Assim, durante o periodo do chuvoso (janeiro a junho), os rios e o0s lagos perenes
transbordam inundando os campos e transformando-os em extensos lagos de

pouca profundidade. No periodo seco (julho a dezembro), os campos secam



0 N oo v b~ W

10
11
12
13
14
15

16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

32

17

propiciando o aparecimento da vegetacdo, constituida principalmente por
gramineas e ciperaceas (MARANHAO, 1991).

Apresenta um contingente populacional de aproximadamente 24 mil
equinos com destaque para o cavalo Baixadeiro, um grupamento genético de
cavalos caracterizados pela sua resisténcia e rusticidade, que Ihe confere grande
adaptacao as condigbes climaticas e geograficas da regido. Trata-se de um
cavalo originado do cruzamento de equinos de origem Ibérica, restrito a regiao
da Baixada Maranhense (GAZOLLA et al., 2009).

Sao animais criados de forma ultra-extensiva, muito utilizados nas
atividades diarias e durante o trabalho, na agricultura ou na pecuaria de
subsisténcia pelos criadores, e por isso constituem um importante elemento
socioeconémico, sendo considerados ideais para serem utilizados nas
condicbes ecolégicas da regido, uma vez que possuem alta resisténcia,
apresentam melhor rendimento quando comparado com equinos de outras ragas

e suas exigéncias alimentares sao menores.

Segundo os criadores da regido, sdo animais caracterizados por
reproduzirem-se durante todo o ano, entretanto, diversos aspectos reprodutivos
ainda n&o sao conhecidos, sendo escassos os dados relacionados a fisiologia
reprodutiva, dindmica do crescimento folicular e regulacdo hormonal, tornando-
se importante obter informacdes sobre a performance destes animais que
permita o melhor aproveitamento das suas potencialidades. Além disso, pode-
se definir um referencial para o cavalo Baixadeiro, que favoreca as formas de
manejo reprodutivo aumentando sua eficiéncia reprodutiva, indicando o melhor
momento para cobertura, permitindo o acompanhamento da gestacdo, a
identificacdo de éguas com problemas reprodutivos, observar a ocorréncia de
abortos e evitar a perda de potros, bem como implantar o uso das biotecnologias
da reprodugdo, preservando assim, a fonte de recursos genéticos que
representam este grupamento. Isto porque o reconhecimento destes animais
como um grupamento genético ou uma raca distinta das demais ragas nacionais,
pode agregar valores comerciais e fornecer dados para a formulagéo de planos
de conservacao do material genético nativo da regiao da Baixada Maranhense.
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2. HIPOTESE

As éguas do grupamento genético Baixadeiro apresentam dinamica
folicular e taxa hormonal semelhantes a outras fémeas da espécie equina.

3. OBJETIVOS
3.1 Objetivo Geral

Caracterizar a estacionalidade reprodutiva por meio da dindmica folicular

e dosagem hormonal das éguas do grupamento genético Baixadeiro.

3.2 Objetivos especificos

e Determinar o intervalo entre sincronizacao e ovulagao;

e Acompanhar o periodo de estro das eguas durante o periodo chuvoso e
seco e determinar a sua duracao;

e Monitorar por ultrassonografia o desenvolvimento folicular durante o estro;

e Determinar o numero total de foliculos;

e Determinar a frequéncia da ovulagao;

e Determinar a taxa de crescimento folicular;

e C(Classificar os diametros foliculares;

e Determinar o diametro médio dos foliculos dominante, subordinado e pré-
ovulatério;

e Avaliar os padrées de morfoecogenicidade uterina e do corpo luteo;

e Determinar as concentracées do horménio progesterona e avaliar a

relagdo com o desenvolvimento folicular, peso e condig&o corporal;
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4. REVISAO DE LITERATURA

Os equinos sao animais classificados como reprodutores de dias longos,
onde a sua atividade reprodutiva ocorre mais intensamente durante a primavera
e o verdo (GINTHER et al., 2008a). Esta condicao é influenciada por fatores
ambientais, sendo o principal deles o fotoperiodo, um sinal ambiental traduzido
em um sinal neuroenddcrino que ira atuar sobre a glandula pineal, exercendo

uma agao sobre a secre¢dao do hormonio melatonina (NAGY et al., 2000).

Este horménio regula o ciclo estral dos equinos através do controle sobre
a sintese e secrecdo do hormoénio liberador das gonadotrofinas (GnRH),
produzido e secretado pelo hipotalamo. Assim, nos dias curtos ha aumento na
secrecao deste horménio elevando a concentracao de melatonina e resultando
na reducao de GnRH por meio de feedeback negativo, enquanto nos dias longos
sua baixa concentracdo ndo € suficiente para inibir a sintese e liberagdo do
GnRH, e com isso, tem inicio todo o processo reprodutivo (NAGY et al., 2000).

Além deste mecanismo, a atividade reprodutiva é regulada por outros
hormaonios, iniciando com a secrecao do GnRH a partir do hipotalamo, que ira
atuar sobre a hipéfise, promovendo a sintese e liberacdo das gonadotrofinas — o
horménio luteinizante (LH) e o horménio foliculo estimulante (FSH). Estas
gonadotrofinas por sua vez, irdo desencadear eventos que ocorrerdo nos ovarios
caracterizados pelo crescimento e desenvolvimento de foliculos, resultando na
formagao de um foliculo pré-ovulatério responsével por secretar estradiol (E2),
até a ovulacao deste foliculo, quando ocorrera a formagao do corpo luteo que ira
secretar progesterona (P4) (GINTHER, 1995).

4.1 Sazonalidade

Os equinos sdo animais poliéstricos sazonais com inicio da estacao
reprodutiva associados ao aumento da luz diaria, temperatura e disponibilidade
de alimentos, estratégias desenvolvidas para garantir o nascimento da prole em
épocas mais favoraveis do ano (NAGY et al., 2000). Sua atividade reprodutiva é
estimulada por dias mais longos e noites curtas (PALMER & GUILLAUME, 1992;
AURICH, 2011), sendo o padrdo geral da sazonalidade caracterizado pela
incidéncia de ovulagdes minima ou ausente durante o inverno, que aumenta
transitoriamente durante a primavera, maxima no verdo e decresce
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transitoriamente no outono. Havendo uma estreita relacdo entre os fatores
ambientais e as estacdes ovulatérias, independente da latitude, incluindo as
zonas quentes (GINTHER et al., 2004a).

As mudancas no fotoperiodo correspondem a primeira forma controle da
dindmica folicular e do ritmo reprodutivo dos equinos. Aliado ao fotoperiodo,
fatores exdgenos como idade, status reprodutivo, nutricdo, condicdo corporal e
temperatura ambiental afetam a atividade reprodutiva sazonal da égua (NAGY
et al., 2000). Entretanto, algumas populagbes equinas continuam os ciclos
reprodutivos ao longo do ano (AURICH, 2011), pois o peso € o principal fator que
interfere na dindmica folicular, no intervalo entre as estagdes reprodutivas, assim
como a alta condigdo corporal esta associada com aumento da atividade
reprodutiva (NAGY et al., 2000; GINTHER et al., 2004a).

A sazonalidade também interfere na variacdo das concentragdes
hormonais durante as estagdes, havendo estreita relagédo entre o comprimento
do dia e as concentracdes circulantes de LH e FSH. Durante as fases de
transicdo entre as estacdes anovulatérias e ovulatérias, as concentracoes de
FSH associadas a emergéncia da onda folicular ndo diferem nestes dois
momentos, 0 que ocorre € uma elevacao gradual dos pulsos de LH no final da
estacdo anovulatéria até aumentar antes da primeira ovulacao (GINTHER et al.,
2004a). Isto porque a concentragéo plasmatica média de FSH e o seu conteldo
hipofisario € relativamente constante ao longo do ano, enquanto que a
concentragdo plasmatica média de LH alcanga o maximo no verdo, sendo
menores em éguas anovulatorias. Além disso, na circulacao periférica pulsos de
LH sdo quase indetectaveis durante o anestro de inverno (ALEXANDER &
IRVINE, 1986).

Esta condicdo pode ser explicada pela existéncia de efeitos sazonais
pronunciados sobre a incidéncia de gonodotropos na pars tuberalis da hipofise
dos equinos. Em animais ciclicos, durante a temporada reprodutiva bem como
em éguas em atividade sexual fora da estacéo, a densidade de gonadotropos na
pars tuberalis e 4-5 vezes maior que nas éguas anovulatorias. Em contraste, ndo
ha efeitos da sazonalidade ou atividade reprodutiva sobre a densidade de
gonadotropos das pars distalis da hipéfise. O padrao sazonal da densidade de



w

© 0 N o u b

10
11
12
13
14
15

16
17
18
19
20

21
22
23
24
25
26
27
28
29

30
31
32

21

gonadotropos da pars distalis € mais significativo que o mecanismo diferencial
subjacente de liberacao de LH e FSH através do ciclo reprodutivo anual da égua
(TORTONESE et al., 2001).

Nos ovarios de éguas nao-prenhes, os foliculos antrais demonstram as
mudancas nos estagios reprodutivos ao longo das estacdes do ano (GINTHER
et al.,, 2004a). Durante os dias curtos ocorre a diminuicdo da secrecdo das
gonodotrofinas que reduzem a atividade ovariana (NAGY et al., 2000). Enquanto
nos periodos de transicdo, as falhas na ovulagdo sdo seguidas por fases
variaveis de atividade folicular antes da reducéao do crescimento folicular para
profundos niveis de anestro, quando o crescimento folicular € minimo, e somente
poucos foliculos tém didmetros maiores que 15 mm e o maximo didmetro nao
excede 16 mm, sem desenvolvimento de foliculos dominantes. As baixas
concentracoes circulantes de LH contribuem para esta redugcédo no crescimento
folicular, entretanto, picos de LH e ondas foliculares podem ser distinguidas
através da temporada anovulatéria (DONADEU & WATSON, 2007).

A auséncia de ciclicidade durante as estagdes anovulatoria e de transicao
€ resultante da auséncia de sinais positivos como, longa duracdo do dia,
condi¢des climaticas e nutricionais favoraveis, presenca de um garanhao que
estimulam a secrecao de GnRH, que por sua vez estimula a hipéfise para
secretar as gonoadotrofinas durante a estagao reprodutiva (NAGY et al., 2000).

Tais fatores externos atuam regulando o ritmo circanual endégeno. Assim,
a resposta para o estimulo fotoperiddico esta sujeita a condicoes especificas,
como por exemplo, o estado de refratariedade as mudancgas fotoperiddicas e a
existéncia de uma fase fotossensivel durante a noite apresentada pelas éguas,
que neste periodo e sob condigbes de iluminacdo natural o local da fase
fotossensivel, assim como a percepcao de nascer e pér do sol durante o ritmo
circadiano podem variar. Temperaturas ambientais elevadas também podem
interferir no inicio da estacéo reprodutiva, mantendo-se semelhantes ao longo
dos anos no inicio da temporada (NAGY et al., 2000).

Somando-se a estes fatores, nutricdo e condicdo corporal também
influenciam na reproducéo, pois a entrada de energia encurta o intervalo até a

primeira ovulagdo em éguas com baixos niveis de gordura corporal, embora nao
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beneficie éguas com moderado e elevado peso e condigao corporal. Isto porque
éguas com percentual maior que 15% de gordura corporal apresentam intervalo
mais curto para a primeira ovulagdo em comparag¢ao com aquelas que possuem
teor de gordura corporal menor que 15%, pois ndo somente a entrada de energia,
mas a qualidade da dieta proteica influencia o inicio da estagdo reprodutiva
(NAGY et al., 2000).

4.2 O ciclo estral

O ciclo estral é caracterizado por um intervalo interovulatério, que
compreende o periodo entre duas ovulagoes (GINTHER et al., 2004b). Os
equinos sao predominantemente monovulatérios e durante a temporada
reprodutiva, o comprimento médio do ciclo estral é de 22 dias com estro de 5-7
dias (AURICH, 2011). Sendo afetado pelo estagio reprodutivo (HEIDLER et al.,
2004) e raca, assim como também existem diferengas significativas no
comprimento do estro em éguas individualmente (AURICH, 2011).

Pode ser dividido em uma fase folicular ou estro, caracterizada pelo
crescimento e desenvolvimento de foliculos, aumento da secregéo de estrégeno
e pela receptividade sexual, e outra fase luteal ou diestro, iniciando logo ap6s a
ovulacao com formacao do corpo luteo, aumento da secrecéo de progesterona
e indiferenca da égua ao cortejo do garanhao. O estro tem duragédo média de 6,5
dias e a ovulag&o acontece entre 24 e 48 horas, antes do final do periodo estral
(ANDRADE MOURA, 2012), sendo o periodo mais variavel e responsavel pelas
grandes alteracdes ao longo do ciclo estral, uma vez que o diestro € mais ou

menos constante entre os animais da espécie (ROMANO et al., 1998).

Durante o estro, ha o surgimento de ondas foliculares, quando diversos
foliculos emergem e iniciam o crescimento sincronizado (GINTHER et al.,
2004b). Esta fase de crescimento comum envolve varios dias e termina com o
inicio do desvio, caracterizado pelo continuo crescimento e desenvolvimento de
um foliculo e reducédo e atresia dos outros foliculos (GINTHER et al., 2008a),
resultando na dominancia de um unico foliculo pré-ovulatério (DAVIES MOREL
et al., 2010), que ird ovular apds o aumento prolongado nos niveis de LH desde
o final do diestro e durante o estro, estimulando as células da granulosa a se
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transformarem em células luteinicas, invadindo o codgulo sanguineo para
formacao do corpo luteo (ARRUDA et al., 2001).

A fase luteal do ciclo estral termina com a secrecdo de PGF2q a partir do
endométrio (GINTHER & BEG, 2009). A lutedlise espontanea ocorre em média
14,9 dias ap6s a ovulacdo com duracgéao de 22,9 horas (CUERVO-ARANGO et
al., 2015). E induzida por dois pulsos sequenciais de PGF2q (GINTHER et al.,
2008a) baseado na circulacao metabdlica das concentracdes deste horménio. A
média do pico de intervalo dos pulsos de PGF2q € de 9 horas durante e apds a
lutedlise, aumentando progressivamente na pré-lutedlise, lutedlise e péds-
lutedlise (GINTHER et al., 2011).

Estes estagios do ciclo estral podem ser determinados pela identificacao
de mudancgas palpaveis na tonicidade uterina (HAYES et al., 1986), tanto em
éguas sazonais anovulatérias, como éguas ovulatorias, ou ainda, éguas no inicio
da prenhez. O ténus uterino € minimo durante o estro e aumenta durante o
diestro, com platbé entre os dias 7 e 12 apds a ovulacado (GRIFFIN et al., 1992).
E dependente de dos niveis de estrégeno e progesterona. Em éguas o estrégeno
ovariano € o horménio predominante o estro, quando o Utero apresenta maior
flacidez, enquanto a progesterona ovariana predomina durante o diestro, quando
o Utero apresenta um nivel intermediario de ténus (HAYES et al., 1986).

As mudancgas ciclicas uterinas na égua podem ser monitoradas através
da palpacao retal ou por abordagens mais invasivas como biépsia endometrial,
citologia e palpacao transcervical. A ultrassonografia é outra técnica de avaliagao
nao invasiva do status uterino. Durante o diestro a imagem formada do utero é
homogénea e hipoecoica devido as dobras endometriais ainda ndo serem
distinguiveis. No estro a imagem ultrassonografica apresenta desde pontos
anecoicos como pontos hipoecdicos, e essas alteracdes observadas ocorrem
devido ao edema uterino e pela acentuagdo das pregas endometriais. Eguas
exibem imagem intermediéria no estro, aumentando gradativamente do dia — 7,
atingindo pico no dia — 3, diminuindo ao longo dos dias — 2 a + 1 para a condigao
caracteristica homogénea de diestro (BONAFOS et al., 1994).
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4.3 Sincronizacao do estro

Existem formas variadas de manipular o estro das fémeas domésticas e
na auséncia de exames ultrassonograficos ou falhas na identificacdo do
comportamento sexual, a administragdo de PGF2a é 0 método mais econémico
e eficiente utilizado na reproducéo para a sincronizacao de éguas (METCALF et
al., 2010). A PGFzq atua encurtando o ciclo estral, tratando éguas em diestro
persistente e promovendo a interrupgao precoce da gestacdo (NEWCOMBE et
al., 2008).

A PGF2q sintética tem sido utilizada para promover a lutedlise com
regressao do corpo luteo, reduzindo assim o comprimento do diestro e promover
o retorno do estro das éguas. O intervalo entre tratamento e ovulagao é
altamente variavel, de 2 a 16 dias (CUERVO-ARANGO et al.,, 2015)
independente do dia do ciclo estral que o tratamento foi iniciado (BERGFELT et
al., 2006), sendo este tratamento mais eficiente a partir do quinto dia apds a
ovulacao (AURICH, 2011). Quando a PGF2q € aplicada em qualquer fase do ciclo
reprodutivo requer o uso de duas doses consecutivas e intervaladas para a
sincronizagao (IRVINE, 1993).

Em éguas ciclicas normais, a administracao do agente luteolitico promove
o inicio do estro em média 3-4 dias e ovulagdo 8-10 dias apds o tratamento.
Entretanto, elevadas concentracdes de progesterona na circulagdo nao suprime
0 aumento das concentracées de FSH sanguineo, assim o desenvolvimento
folicular continua durante o diestro. Consequentemente, encontram-se foliculos
de vérios tamanhos e estagios de crescimento durante a fase luteal (SAMPER,
2008).

Quando ha um grande foliculo no momento do tratamento com PGF2q, a
ovulacao pode ocorrer 72 horas apds o tratamento sem sinais evidentes de estro.
Se o foliculo alcangar maximo didmetro durante a fase luteal com predominio de
progesterona, este foliculo inevitavelmente ira regredir e uma nova coorte de
foliculos sera recrutada, entretanto, estro e ovulacédo serdao adiados. O grau de
edema endometrial pode ser usado para prever a resposta ao tratamento. Eguas
com grande foliculo em crescimento apresenta substancial edema endometrial

até 24 horas apos o tratamento. Entretanto éguas com foliculos atrésicos nédo
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apresentam aumento de edema endometrial detectado até 3-5 dias apds o
tratamento (SAMPER, 2008).

4.4 Dinamica Folicular

Durante a dinamica folicular uma série de mudancas ocorre nos foliculos
antrais que crescem e regridem em ondas no ciclo estral. Numa onda especifica,
apenas um desses foliculos adquire a capacidade de se tornar ovulatério, e o
final de cada ovulagdo determina o surgimento de uma nova onda,

compreendendo assim o intervalo interovulatério (GINTHER et al., 2004b).

Os tipos de ondas foliculares que se desenvolvem em éguas sao as ondas
maiores que se caracterizam por foliculos dominantes e subordinados, e ondas
menores em que o maior foliculo ndo atinge o diametro do foliculo dominante
(GINTHER, 2000).

A emergéncia de uma onda folicular esta associada com a onda de FSH
circulante durante a estacao ovulatéria e anovulatoria (DONADEU & GINTHER,
2004). Ela pode englobar todos os foliculos que emergem antes de iniciar o
desvio, resultando na selecao de um foliculo capaz de se tornar ovulatério. A
fase de crescimento comum estende-se desde a emergéncia até o inicio do
desvio, sendo este ultimo indicado pelo dia que o foliculo dominante mantém
constante a sua taxa de crescimento enquanto o foliculo subordinado cresce a
taxas reduzidas ou comeca a regredir diminuindo seu diametro (GINTHER et al.,
2004b).

Os foliculos dominante e subordinado crescem paralelamente durante a
fase de crescimento comum e a diferencga entre os didametros foliculares no inicio
do desvio, que é de aproximadamente 3 mm, € equivalente a um dia. Este tempo
de vantagem que determina o futuro foliculo dominante ocorre antes do segundo
maior foliculo atingir didmetro similar (GINTHER et al., 2004b). O diametro médio
do maior foliculo que inicia o desvio € de 22,5 mm e 19 mm para o segundo
maior foliculo (GINTHER et al., 2003) atingindo esse valor 6,2 dias apos a
emergéncia de um foliculo de 6 mm de diametro (GASTAL et al., 1999).

A depressao das concentracdes de FSH é o evento fundamental para o
mecanismo do desvio, que continua a reduzir apds varios dias. Isso porque o
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futuro foliculo dominante adquire duas habilidades para o inicio do desvio, que
consistem em suprimir a circulagcdo de FSH abaixo da necessaria para outros
foliculos e utilizar essas baixas concentragbes para manter seu crescimento e
desenvolvimento (GINTHER, 2000). Assim como passa a utilizar o aumento da
concentracao de LH para concluir sua maturacao (GINTHER et al., 2008b).

Isso é resultado do aumento do fluxo sanguineo, que juntamente com o
rapido aumento de LH no estagio final de maturagdo do foliculo, promove o
reinicio da meiose e conclusdo da maturacgao do foliculo. A maior vascularizagéo
do foliculo pré-ovulatério tem sido associada com aumento do diametro folicular,
taxa de recuperacéo de odcitos, taxa de maturagéo de odcitos e taxa de prenhez
(GINTHER et al., 2007a). A vascularizacao do foliculo pré-ovulatério tende a
aumentar nos foliculos que contém odcitos maduros (GASTAL & GASTAL,
2011).

Este foliculo em desenvolvimento passa por diversas modificacées que
vao resultar na ovulagdo, que na égua parece culminar apdés uma série de
eventos complexos durante a elevacdo das concentracées de LH e levam a
ruptura do foliculo pré-ovulatério na fossa de ovulagédo e extrusdo do fluido
folicular, células da granulosa e complexo cumulus-oécitos, onde o fluido entra
no acumulo do fluido infundibular e a maioria da descarga do fluido folicular é
drenada para o abdome. Esse processo usualmente ocorre 1 a 2 dias antes do
final do estro (GASTAL & GASTAL, 2011). A ovulacao ocorre espontaneamente
quando o foliculo dominante atinge aproximadamente 40 mm de didmetro.
Entretanto, o diametro maximo do foliculo pré-ovulatério esta relacionado com a

época do ano, a raca e o tipo de égua (GINTHER, 1995).

A evacuacao do fluido folicular a partir do foliculo pré-ovulatério é abrupta
e 0 processo varia de 5 a 90 segundos, com aproximadamente 15% do fluido
inicial permanecendo no antro, entretanto o langcamento do fluido pode ser lento
e gradual levando 6 a 7 minutos para evacuar 90% do volume inicial. A perda
completa do fluido folicular é detectada no antro e no espaco extraovariano
usualmente leva minutos ou horas, mas pode durar até dois dias (GINTHER et
al., 2007b).
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Apoés a ovulagédo, a membrana basal entre as camadas granulosa e da
teca rompem-se em associacao com a invasao dos vasos sanguineos a partir da
teca interna para o desenvolvimento do corpo luteo. H4 um aumento progressivo
no fluxo sanguineo da base ao apice do corpo luteo até seis dias apos a
ovulacao; assim como um aumento nas concentracées plasmaticas de
progesterona com niveis maximos na circulagdo logo apds a primeira semana
apés a ovulagao (GASTAL & GASTAL, 2011).

Caso nao ocorra ovulacao, ha atresia do foliculo. Esse processo de atresia
do foliculo pré-ovulatério durante a onda ovulatéria maior ndo € comum de ser
encontrado durante a temporada reprodutiva dos equinos, porém pode ocorrer
durante os periodos de transi¢cao (GINTHER et al., 2004a).

4.5 Horménios Reguladores da Reproducao

O periodo de anestro sazonal é caracterizado pelos baixos niveis
persistentes de progesterona, estradiol, das gonadotrofinas (GARCIA &
GINTHER, 1976) e inatividade ovariana (GINTHER, 1992). Enquanto o periodo
de transicdo € caracterizado por comportamentos irregulares de estro e
desenvolvimento de varias ondas foliculares (GINTHER, 1990), em que o
desenvolvimento de foliculos é devido a incompeténcia esteroidogénica na
producédo de estradiol, que limita a habilidade do desenvolvimento normal e
maturacdo (DAVIES & SHARP, 1990). Durante a temporada ovulatéria, a
regularidade do ciclo estral bem como o desenvolvimento folicular, estao
determinados pelo balanco dos horménios produzidos pelo hipotalamo, hipéfise
e gbnadas (KING et al., 2010). As células gonadotropicas do hipotalamo
secretam o GnRH, decapeptideo liberado no sistema porta hipotalamico-
hipofisario para estimular a sintese e liberacao de gonadotrofinas LH e FSH, que
sao responsaveis pela dinamica folicular ovariana, producado de estrégenos,

ovulacao e luteinizagao do corpo luteo (SOUZA et al., 2007).

A média circulante das concentracbes de LH, FSH, estradiol e
progesterona e a relagdo entre eles variam ao longo do ciclo. De uma a trés
ondas de FSH ocorrem durante a fase luteal e o primeiro pico comeca antes da
ovulagédo quando o estradiol decresce e o pico da ultima onda ocorre quando o

maior foliculo da onda folicular ovulatéria € de aproximadamente 13 mm. As
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concentracdes de FSH alcancam um baixo nivel entre a ultima onda do ciclo
estral e a primeira onda que atingira o pico durante o préximo ciclo (GINTHER et
al., 2008b).

Um efeito negativo do estradiol sobre o FSH influencia na relacédo
temporal FSH / estradiol periovulatério. A inibina também exerce controle sobre
o pico de FSH, em que a relag@o entre os dois horménios é inversa durante o
ciclo estral e ela aparece cedo durante a onda folicular antes do estradiol
circulante comecar a aumentar. Estes dois supressores trabalham em conjunto
e os dois hormdnios tem grande efeito supressor sobre o FSH (GINTHER et al.,
2008a). Tais relagdes temporais indicam que o aumento do estradiol circulante,
bem como a producédo continua de inibina estdo envolvidos no declinio continuo
da FSH apés o inicio do desvio em éguas (GINTHER et al., 2001).

A inibina é um horménio gonadal produzido pelas células da granulosa do
foliculo durante a fase folicular (SAMPER, 2007). Sua secrecao pelo foliculo
dominante diminui as concentracbes de FSH, sendo insuficiente para a
manutencado do crescimento de foliculos subordinados nas éguas (BERGFELT
& GINTHER, 1986). As concentragdes de inibina sdo baixas quando uma
atividade folicular minima esta presente nos ovarios durante o anestro, tornando-
se superiores em foliculos anovulatérios em crescimento durante a transigéo da
primavera (BLANCHARD et al., 2011).

O aumento da secrecdo e concentracdo de FSH estd associado a
emergéncia de ondas foliculares durante o ciclo estral, particularmente em
equinos (BERGFELT & GINTHER, 1993). O FSH é necessario para o
recrutamento dos foliculos antrais, estimulando as células da granulosa a se
multiplicam por mitose resultando no aumento do numero de camadas ao redor
do ovécito e consequentemente a quantidade de fluido produzido pelas mesmas.
O aumento dos pulsos de liberagcdo do GnRH induz a hipéfise anterior a liberar
o FSH, responsavel pelo crescimento dos foliculos ovarianos, e na presenca do
horménio luteinizante (LH), estimula tanto a ativagdo da enzima aromatase nas
células da granulosa quanto a producéao de estrogeno, aumentando o nimero de
receptores de gonadotrofinas pelas células e sua sensibilidade as mesmas
(GINTHER, 1992).
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As concentracdes de LH na onda ovulatéria aumentam gradativamente e
depois rapidamente, com a transicao entre 0 aumento lento e rapido que ocorre
no pico de estradiol, e suas concentragoes de LH atingem o maximo no dia 1
apés a ovulagdo (GINTHER et al, 2008b). A circulagdo de LH é
consistentemente baixa durante a estacdo anovulatéria e aumenta durante
alguns dias antes da primeira ovulacdo. O aumento de LH antes da primeira
ovulacao do ano ocorre apds a primeira deteccédo da elevagédo de estradiol na
circulagdo (DONADEU & GINTHER, 2004). Estradiol e LH da onda periovulatéria
surgem aproximadamente 10 dias antes do periodo periovulatério ou préximo do
fim da lutedlise e um ou dois dias antes do desvio folicular (GINTHER et al.,
2008b). As éguas ndo apresentam perifericamente os pulsos de liberagdo de LH
devido apresentar meia vida longa e ter liberagéo ténica (GIGLI, 2006).

As mudancas nas taxas de LH durante o surgimento da onda em éguas
refletem a influéncia positiva de fatores ambientais, especialmente através das
alterag6es do comprimento do dia e neutralizagédo do efeito negativo do estradiol;
a extensdao do efeito negativo varia de acordo com as mudangas na
concentracdao de estradiol. O LH diminui apds o pico devido ao efeito pds-
ovulatorio da progesterona, que é indicado pela relagéo entre o inicio e o fim da
fase luteal (GINTHER et al., 2008a).

O aumento gradual de cada gonadotrofina (LH e FSH) no periodo
periovulatério é interrompido durante a ovulagdo. Suas concentracdes
aumentam significativamente — 1 a— 0,5 dias antes da ovulagéo (dia 0), enquanto
as concentracbes de estradiol diminuem significativamente. A interrupcéo
transitéria de LH pode ser em decorréncia da descarga de estradiol presente no
fluido folicular para a cavidade peritoneal, seguida pela absor¢éo pela circulacao
(GINTHER et al., 2008a).

O estradiol é secretado pelo foliculo dominante e promove uma onda no
plasma que atinge pico — 2 dias antes da ovulacao e depois recua (GINTHER et
al., 2008b). As concentracdes de estradiol sdo muito baixas durante a temporada
anovulatéria e nao aumenta até o fim da temporada, em que esse aumento esta
associado com o desenvolvimento do primeiro foliculo ovulatério. A producgéo de

estradiol por um foliculo = 30 mm é minima durante a transicdo e aumenta logo
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em seguida. O pico da concentracdo de estradiol no plasma sera alto quando
um foliculo pré-ovulatério estiver presente, pois ele adquire a capacidade de
produzir elevadas concentragdes de estradiol durante a primeira onda ovulatéria,
iniciando préximo ao inicio do desvio (DONADEU & GINTHER, 2004).

O decréscimo de estradiol e a redugédo ou o término do crescimento do
foliculo pré-ovulatorio que comecga no dia — 2 € atribuido ao desenvolvimento
reciproco do efeito negativo do LH sobre a producao folicular de estradiol quando
este atinge concentracdes criticas (GINTHER et al.,, 2008a). O estrogeno
secretado pelo foliculo pré-ovulatério induz a receptividade sexual, promove o
relaxamento da cérvix, estimula a producdo de secregdes do trato genital,
permite a passagem e transporte espermatico (SQUIRES, 2008). Este horménio
aumenta a atividade da enzima aromatase nas células da granulosa e promove
a expressao de receptores de gonadotrofinas, aumentando a sensibilidade do
foliculo ao LH e na auséncia de progesterona (concentragées <1ng/mL), esta
gonadotrofina induz a ovulagao do foliculo (GURGEL et al., 2008).

O foliculo pré-ovulatério presente na onda ovulatéria passa por varias
modificacdes em sua estrutura que resultam na ovulacao. Ela envolve o colapso
deste foliculo e evacuacado do fluido folicular e langamento do odcito no
infundibulo. A onda pré-ovulatéria de LH inicia a ovulagdo acionando uma série
de complexos eventos que envolvem hormdnios e enzimas. As prostaglandinas
desempenham um papel essencial durante o processo de ruptura folicular
(MIRO, 2012). Isto porque, a liberacdo de prostaglandina folicular que inicia a
lise da parede do foliculo esta associada com o aumento da enzima 6xido nitrico
sintetase endotelial, que aumenta o fluxo sanguineo ovarico e ativa os peptideos
vasoativos, angiotensina Il, endotelina 1 e peptideo natriurético atrial que
promovem a modulagdo do ténus vascular da circulagédo sistémica e alteram o
fluxo sanguineo folicular contribuindo para o processo de ovulagdo (ACOSTA et
al., 1999).

Apés a ovulacao, as células da teca e da granulosa passam por um

processo de luteinizagdo, com aumento da vascularizacdo, resultando na

7

formagdo do corpo luteo. Essa estrutura é responsavel pela secrecado de
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progesterona, horménio predominante durante o diestro que influencia nas
concentragdes de LH (MIRO, 2012).

As mudangas das concentragées de progesterona no plasma ocorrem
imediatamente apo6s a ovulagédo e este aumento comecga no dia 0 (GINTHER et
al., 2008a) até o D6 quando atinge um platé (ARRUDA et al., 2001) e decresce
gradualmente entre a concentragdo maxima na metade do diestro e comego da
lutedlise (GINTHER et al., 2008a). Estas alteracbes sdo baixas durante a fase
folicular. Em coletas de sangue frequentes, o primeiro aumento significativo das
concentracdes plasmaticas de progesterona ocorrem 10-12 h apds a ovulacao
(TOWNSON et al., 1989; KOSKINEN et al., 1990), mas pode haver uma
variabilidade substancial (6-60 h) entre éguas. Entretanto, em coleta de sangue
uma vez por dia, este aumento progesterona plasmatica pode ser detectado 24-
48 h ap6s a ovulacao (ALLEN & HADLEY, 1974; PALMER & JOUSSET, 1975).

Dentro de 24 horas, o corpo luteo e o tecido do estroma comegam a
crescer luteinizando o tecido, sendo acompanhado pela proliferacdo dos
capilares que fornecem os nutrientes necessarios e os fatores de crescimento
para manter o desenvolvimento das células luteinicas (CUERVO-ARANGO et
al., 2011).

Durante a fase lutea, concentracdo maxima de progesterona periférica é
altamente variavel entre éguas (SMITH et al., 1970). A morfologia do corpo luteo
(conforme determinado pela ultra-sonografia) ndo afeta a concentracdo de
progesterona periférica (TOWNSON et al., 1979). No entanto, éguas com uma
ovulacao dupla tinha uma concentracdo de progesterona no plasma mais
elevado do que aqueles com apenas um unico ovulagdo (PALMER & JOUSSET,
1975; HENRY et al., 1982). A reducdo da progesterona e da area luteal esta
temporariamente associada com a prostaglandina (GASTAL et al., 1999). O
corpo luteo maduro produz 8-10 ng/mL de progesterona até 14-15 dias quando
sofre lutedlise caindo para 1-2 dias para 1ng/mL (ARRUDA et al., 2001). Eguas
gque mantém concentragdes de progesterona inferiores a 1ng/mL néo
demonstram sinais de estro, ovarios pequenos e lisos, com foliculos menores
que 15 mm de diametro (BOETA et al., 2006).



S

O 00 N o U

10
11
12
13

14
15
16
17
18
19
20
21
22

23
24
25
26
27
28
29
30
31
32

32

4.5 Escore de Condigcado Corporal

Escore de condic¢ao corporal (ECC) é um método subjetivo para estimar a
deposicao de gordura subcutanea, sendo amplamente utilizado na avaliagao do
balanco energético e do manejo alimentar equino (SUAGEE et al., 2008).

A condicao corporal equina estabelece um balango entre a ingestao e o
gasto de energia e é afetada por fatores externos e internos. Dentre eles, a
disponibilidade de alimento, estado reprodutivo, carga parasitaria, exigéncias de
desempenho e alteragbes dentdrias sdo os principais fatores que podem
influenciar a condigao corporal dos equinos (SHUFFITT e TenBROECK, 2003).
Além disso, fatores ambientais, tais como a duracédo do dia e temperatura e
mudancas climaticas, podem influenciar o sistema endécrino e, portanto, mediar
a funcao reprodutiva e imunolégica (NELSON et al., 1996; KLEIN et al., 1999;
FERREIRA-DIAS et al., 2005).

A nutricdo desenvolve papel importante na performance reprodutiva de
varias espécies, pois um nivel minimo de gordura corporal € necessario para
garantir adequada atividade reprodutiva em mamiferos (FRISH, 1980; GENTRY
et al., 2004). O estado nutricional e o balango energético sao reflexo da condicao
corporal e estas mudancas estao relacionadas com a eficiéncia reprodutiva das
éguas (FRADINHO et al., 2014). Quando deficiente, provoca queda do
desempenho reprodutivo, causando atraso no inicio do estro, aumento do
namero de servigos por concepcao, aumento do intervalo entre partos e reduz o
namero de éguas prenhes por estacao (SHUFFITT e TenBROECK, 2003).

Eguas com alta condicdo corporal exibem alta concentracdo de leptina
(WALLER et al., 2006), horménio relacionado com a condi¢do corporal, a idade,
género e estacao (FITZGERALD & MCMANUS, 2000; GENTRY et al., 2002),
uma importante ligagdo entre o tecido adiposo e o sistema reprodutivo,
sinalizando a adequacéo das reservas energéticas para uma fungao reprodutiva
normal. Em éguas, ha uma correlagédo positiva entre concentragao plasmatica de
leptina e ECC estando também envolvido na modulagao da atividade ovariana
(FRADINHO et al., 2014), isto porque modula o sistema neuroenddcrino,
regulando o processo reprodutivo através do estimulo da fung¢do hipotalamo-
hipéfise (BARB, 1999; BUFF et al., 2002; FERREIRA-DIAS et al., 2005).
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CAPITULO 1: ARTIGO

Desenvolvimento folicular periovulatorio de éguas do grupamento
genético Baixadeiro durante periodo chuvoso e seco

Pre ovulatory follicular development mares genetic grouping Baixadeiro during dry

season and rainy
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Resumo

Objetivou-se avaliar o efeito da sincronizagdo do estro e a ocorréncia da
estacionalidade reprodutiva das éguas do grupamento Genético Baixadeiro
através do desenvolvimento folicular durante o periodo periovulatério nos
periodos seco e chuvoso. As éguas (n=14) foram sincronizadas com duas doses
intervaladas de PGFza. tiveram peso e ECC acompanhados durante o periodo
experimental. Foram avaliadas por ultrassonografia em dias alternados para
registro do desenvolvimento folicular, assim como os dados de tonicidade e
morfoecogenicidade uterina. A avalicdo tornou-se diaria quando apresentaram
foliculos > 30mm. Dados climaticos para o periodo também foram analisados.
Nao houve diferenca estatistica quanto a sincronizacéo (p>0,05), peso e ECC
entre os periodos chuvoso e seco, assim como também n&o apresentaram
diferenga significativa na taxa de ovulagdo e para as caracteristicas do
desenvolvimento avaliadas, exceto para foliculos médios e grandes (p<0,05) que
foram maiores no periodo chuvoso e seco, respectivamente. Houve diferenca
estatistica para hora luz/dia, mas nao para pluviosidade, embora a maioria das
ovulagées tenham ocorrido durante o periodo chuvoso. Assim, pode-se concluir
gue nas condi¢coes ambientais caracteristicas da Baixada Maranhense, as éguas
do grupamento Genético Baixadeiro nao apresentaram estacionalidade
reprodutiva, mesmo havendo diferenca para hora luz/dia entre os periodos. Sao
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ciclicas ao longo do ano, desde que os fatores nutricionais permitam a
manutencao do peso e condi¢ao corporal.

Palavras-chave: estro, desenvolvimento folicular, égua Baixadeiro
Abstract

The objective was to evaluate the effect of synchronization of estrus and the
occurrence of reproductive seasonality of the mares from the grouping Genetic
Baixadeiro through follicular development during the period periovulatorio in dry
and rainy seasons. Mares (n = 14) were synchronized with two spaced doses of
PGF2a. had weight and BSC accompanied during the trial period. They were
evaluated by ultrasonography every other day for registration of follicular
development, and data tone and uterine morphoechogenicity. This evaluation
became free when presented follicles > 30mm. Climatic data for the period were
also analyzed. There was no statistical difference in the synchronization (p>0,05),
weight and BSC between the rainy and dry seasons, as well as no significant
difference in ovulation rate and for the assessed development characteristics,
except for medium and large follicles which were higher in the rainy season and
dry, respectively. Was no statistical difference for hours light / day (p<0,05) but
not for rainfall, although most ovulations occurred during the rainy season. Thus,
it can be concluded that the environmental conditions typical of Maranhao
Lowlands, the mares of the grouping Genetic Baixadeiro showed no reproductive
seasonality, while there difference hour light / day between periods. They are
cyclically throughout the year, since nutritional factors allow maintenance of

weight and body condition.
Keywords: estrus, folicular development, Baixadeiro mares
Introducao

O cavalo Baixadeiro compreende um grupamento genético distinto, tipico
da regido da Baixada Maranhense, localizado ao norte do Estado do Maranhao.
Sao animais criados de forma ultra-extensiva, utilizados na agricultura e na
pecuaria de subsisténcia pelos criadores locais, exercendo assim, um importante
elemento socioecondémico (GAZOLLA et al., 2009). Segundo relatos dos
criadores da regido, sdo animais mais resistentes as condigbes ambientais
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locais, quando comparados a animais de outras ragas, assim como estao aptos

a se reproduzirem o ano inteiro.

Os equinos de modo geral, sdo classificados como animais de reproducao
sazonal, apresentando varios ciclos ao longo da estacao reprodutiva e por isso
também denominados poliéstricos. Do ponto de vista enddcrino, as mudancas
fundamentais que ocorrem durante a transigcdo da estagcdo reprodutiva para a
estacdo ndo reprodutiva estdo relacionadas ao declinio da sintese das
gonadotrofinas (WILLIAMS et al., 2012). Porém, varios fatores podem influenciar
a atividade reprodutiva, dentre eles destacam-se os fatores imunes, fatores
ambientais como fotoperiodo e temperatura, fatores nutricionais (NELSON &
DEMAS, 1996; KLEIN & NELSON, 1999; FERREIRA-DIAS et al., 2005) e a
estacionalidade (NAGY et al., 2000).

As mudancgas no fotoperiodo correspondem a primeira forma controle da
dindmica folicular e do ritmo reprodutivo dos equinos, em que a concepgao € a
época de paricao ocorrem quando as condigdes climaticas e a disponibilidade
de alimento sao favoraveis (NAGY et al., 2000). Entretanto, algumas populacoes

equinas continuam os ciclos reprodutivos ao longo do ano (AURICH, 2011).

Em éguas, o intervalo interovulatério ocorre entre 16-25 dias, com média
de 21 dias. Essa larga variagcdo € devido a diferenga do comprimento do estro,
uma vez que o diestro é constante (CUERVO-ARANGO et al., 2015). Durante a
fase folicular ha o crescimento e desenvolvimento de foliculos, com duracao
média de 6,5 dias e a ovulacao acontece entre 24 e 48 horas, antes do final do
periodo estral (ANDRADE MOURA, 2012).

A onda folicular ovulatéria é caracterizada pela emergéncia de varios
foliculos seguida pela fase de crescimento comum durante alguns dias. Se
encerra no inicio do desvio, quando os dois maiores foliculos mantém seu
crescimento e desenvolvimento formando os foliculos dominante e subordinado
com atresia dos foliculos remanescentes (GINTHER et al., 2003), sendo seguida
pela dominancia de um Uunico foliculo que podera se tornar pré-ovulatério
(DAVIES MOREL et al., 2010). A ovulagéo ocorre devido ao aumento prolongado
nos niveis de LH no final do diestro e durante o estro, estimulando as células da
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granulosa a se transformarem em células luteinicas, que invadem o coagulo

sanguineo para formacao do corpo luteo (ARRUDA et al., 2001).

Eguas podem ter o inicio do estro induzido apés a administragdo de um
agente luteolitico, como a PGF2« (METCALF et al., 2010). Animais em diestro
com corpo luteo funcional podem retornar ao estro 3-4 dias apés a inducéo e a
ovulagao ocorre entre 8-10 dias (SAMPER, 2008). O principal fator que influencia
o intervalo entre tratamento com PGF2q € ovulagéo € a dinamica folicular, que
por sua vez depende, dentre outros fatores, dos aspectos individuais das éguas
(CUERVO-ARANGO et al., 2015).

Estas caracteristicas referentes ao desenvolvimento folicular podem
variar entre racas, éguas de um mesmo rebanho e entre animais de diferentes
regides (VALLE et al., 2005), principalmente em regides préximo ao Equador,
que ainda tem informagdes muito limitadas sobre as caracteristicas relacionadas
a estacionalidade reprodutiva e a atividade ovariana (BOETA et al., 2006). Neste
sentido, este trabalho objetivou avaliar a sincronizagcao do estro, bem como
verificar se ocorre estacionalidade reprodutiva em éguas do grupamento
Genético Baixadeiro através do desenvolvimento folicular, além de caracterizar

as alteragbes ultrassonogréficas durante o estro para estes animais.
Material e Métodos
Local e periodo experimental

O experimento ocorreu em duas etapas durante os periodos chuvoso e
seco nos meses de fevereiro e julho de 2015, respectivamente, sendo conduzido
na Fazenda Escola da Universidade Estadual do Maranhdo — FESB/UEMA
(latitude 18°59°S, longitude 56°39°W). Localizada no Municipio de Sao Bento —
MA, nela esta situada a Unidade de Estudo, Pesquisa e Conservagédo do Cavalo
Baixadeiro (UEPCCB).

Este municipio integra a microrregiao da Baixada Maranhense,
caracterizada por apresentar clima tropical umido, com média elevada de
pluviosidade (NUGEO/ UEMA) e apresenta terras baixas, planas e inundaveis,
formada por campos, matas de galerias manguezais e bacias lacustres (EL-
ROBRINI et al., 2006).
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A precipitacdo para a regido possui média anual de 1600 mm, com
maxima de 2500 mm por ano, determinando um ciclo anual bem distinto com um
periodo de estiagem e outro periodo chuvoso. O periodo chuvoso é
caracterizado por elevados valores de umidade relativa, baixa insolagao e maior
grau de nebulosidade, enquanto o periodo seco apresenta maior radiacao global
com aumento da insolacao e da taxa de evaporacao (EL-ROBRINI et al., 2006).

Dados referentes ao indice pluviométrico e Iluminosidade foram
acompanhados durante o periodo experimental para avaliar o grau de

interferéncia dos fatores ambientais no desenvolvimento folicular.
Animais

O trabalho foi aprovado pela Comissao de Etica e Experimentacdo Animal
(CEEA — CONCEA/MCT UEMA), tendo o numero de protocolo 019/2015.

Foram utilizadas 14 éguas com média de idade de 6,35 + 1,21, oriundas
dos campos da Baixada Maranhense e introduzidas no local para um periodo de
adaptacao as novas condigdes de manejo e alimentagcdo. Eram mantidas em
areas de campos restritos e alimentadas com vegetacao nativa, racao comercial

na proporc¢ao de 2 kg/animal e agua ad libitum.

Avaliou-se durante o periodo experimental, o peso vivo, estimado através
de fitas de pesagem para equinos e o escore de condicdo corporal (ECC),
baseada na escala de Henneke et al. (1983), considerando as regides de
pescoco, cernelha, costado e garupa. As avaliacbes foram realizadas em
intervalos de dez dias, considerando o inicio, meio e fim de cada etapa, para
calculo da média por periodo.

No decorrer das avaliagbes, eram expostas a dois garanhées em idade
reprodutiva para a rufiacdo e identificacdo do estro. As fémeas eram
consideradas em estro quando apresentaram foliculos de 25 mm de diametro
(PIERSON, 1993).

Delineamento experimental

O experimento teve delineamento inteiramente ao acaso, com dois

tratamentos (periodo chuvoso e seco) e 14 repeticdes (animais).
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Para os dois periodos experimentais, as éguas foram sincronizadas com
duas doses de 1 mL de prostaglandina PGF2q (Sincrocio®) num intervalo de 10
dias. Ap6s 72 horas, foram monitoradas através da palpacéo transretal e
ultrassonografia (Mindray® DP 2200 VET; sonda 5 MHz e frequéncia 7,5 MHZ),

para caracterizacado do ténus uterino, desenvolvimento folicular e edema uterino.

As frequéncias de palpacao e ultrassom ocorreram a cada 48 horas até o
registro de um foliculo com 30 mm de didmetro, quando foram submetidas a
avaliacoes diarias até a deteccao da ovulacdo (adaptado GREENHOFF &
KENNEY 1975; VALLE et al., 2005).

Pela palpacao, o ténus uterino foi classificado subjetivamente em uma
escala que varia de 1 para ténus uterino minimo (flacido) a 4 para o ténus

maximo (turgido), de acordo com o critério utilizado por Hayes et al. (1985).

Os foliculos foram mapeados através da ultrassonografia, quando foram
feitos desenhos em fichas individuais. Os didmetros foliculares foram obtidos a
partir de imagens congeladas, registrando-se as medidas de duas linhas
perpendiculares com obtengédo do valor médio, para avaliar o desenvolvimento
folicular durante o periodo periovulatério. Os foliculos registrados foram
classificados segundo BOETA et al. (2006) em pequenos (£ 15 mm), médios
(16-30 mm) e grandes (= 30 mm). Calculou-se a taxa de crescimento folicular
diario dividindo-se a diferenga entre os didametros maximo e minimo do foliculo
dominante desde a emergéncia folicular até o dia anterior a ovulagdo (ALMEIDA
et al., 2001), de cada foliculo dominante obtendo-se a média para cada estacao.

A avaliacdo da ecotextura uterina foi realizada por meio de imagens
ultrassonogréficas transversais determinando o grau de escore uterino seguindo
a classificacdo subjetiva estabelecida por Samper e Pycock (2007), que
estabelece grau de edema entre 0 e 5, em que 0 corresponde a Utero sem

edema, 4 com forte edema e 5 com edema anormal.
Andlise Estatistica

Os dados nao-paramétricos foram analisados pela média, desvio padrao
e frequéncia percentual das variaveis consideradas. O programa estatistico SAS
(Statistical Analysis System, versao 9.2; teste Student Newman Keuls) foi
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utilizado para determinar diferenca para os dados entre periodo seco e chuvoso
das variaveis peso, ECC, tbnus, sincronizacado, precipitacdo pluviométrica,
duracédo do dia e das variaveis do desenvolvimento folicular. Para a classificacdo
dos didmetros foliculares os dados foram normalizados pelo teste de Cramer-
von Mises e para as andlises das interacbes entre tratamentos e entre periodos
foi realizado um fatorial de multipla comparacao pelo teste Tukey-Kramer. A
diferenca da taxa de ovulacao entre os periodos foi determinada pelo teste do
Qui-Quadrado. O nivel de significancia para as analises considera p < 0,05.

Resultados

As fémeas avaliadas durante os dois periodos nao apresentaram
diferenca significativa (p > 0,05) para peso, ECC, tdnus e edema uterino. Os
dados considerados para os periodos chuvoso e seco foram agrupados na tabela
abaixo.

Tabela 1. Média e desvio padrao do peso, escore de condicao corporal, tonus,

edema uterino das éguas do grupamento genético Baixadeiro durante os periodos
chuvoso e seco de 2015

VARIAVEIS/ PERIODO CHUVOSO SECO
PESO (Kg) 236,11 £ 34,72A 234,77 + 30,787
ECC 3,60 + 0,597 3,63 + 0,58~
TONUS 222 +0,22A 2,24 +0,36 A
EDEMA 0,39 + 0,337 0,51 + 0,447

Letra maiuscula indica diferenga estatistica entre linhas (p < 0,05).

Quanto ao peso e ECC durante as observacdes registrou-se perda de
peso dos animais com maior escore chegando a uma diferenca de 15 Kg entre
os dois periodos (8 animais), enquanto houve um aumento entre 5-10Kg para
animais com menor escore (6 animais) o que pode ter atenuado a amplitude para

os dois parametros.

Embora as varidveis tonus e edema uterino ndo diferissem
estatisticamente (p > 0,05), notou-se mudancas ao longo do estro para o tonus,
caracterizando-o desde tenso no inicio do desenvolvimento folicular até flacido
quando identificava-se um foliculo pré-ovulatério. Entretanto, as éguas que nao
desenvolveram grandes foliculos mantiveram o ténus intermediario. Quanto ao

edema, durante o periodo chuvoso foi registrado um maior nimero de éguas
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ciclicas e com maior grau de edemaciagéo. Porém, no periodo seco um maior
namero de éguas desenvolveu foliculos médios (16 - 30 mm) que por sua vez

resultou na formagéao de edema com classificacao entre 0 - 2.

Os animais que apresentaram maior peso e ECC exibiram atividade
reprodutiva, respondendo a sincronizacdao e apresentando desenvolvimento

folicular.

O numero total de foliculos apresentados por égua nao diferiu entre os
periodos (p > 0,05), sendo a média total de foliculos de 11,85 + 3,54 mm e 10,71
+ 3,79 mm para periodos chuvoso e seco respectivamente. Neste total, os
animais avaliados apresentaram foliculos pequenos, médios e grandes descritos
na tabela 2.

Tabela 2. Média dos diametros foliculares durante os periodos chuvoso e seco de
2015

TRATAMENTO/PERIODO <15 mm 16 — 30 mm 230 mm
CHUVOSO 10,97 £0,15¢a 22,71 +£0,2782 34,45 +0,554°
SECO 10,40 £0,21° 19,50 +0,43B°> 38,44 +1,8242

Letras mailsculas representam diferenga estatistica entre linhas e letras mindsculas

representam diferenca estatistica entre colunas (p < 0,05).

Entre os tratamentos nos periodos chuvoso e seco, houve diferenca
significativa para foliculos pequenos, médios e grandes, indicando que o0s
animais apresentaram desde pequenos foliculos, que mantiveram seu
desenvolvimento, ocorrendo o desvio folicular até o registro de foliculos pré-
ovulatérios resultando na ovulagdo. Com predominio de pequenos foliculos para
as éguas nao ovuladas. Entre periodos, a diferenga (p < 0,05) ocorreu para
médios e grandes foliculos no periodo chuvoso e seco, respectivamente. Sendo
superior no periodo chuvoso quando foi registrado maior numero de foliculos
entre 16-30 mm e com diametros maiores. Quanto aos grandes foliculos, o
periodo seco apresentou maior média, pois embora em menor numero 0S

didmetros foram maiores.

Com relagéo a frequéncia de ovulagdo, ndo ocorreu diferenca estatistica
(p > 0,05) entre os periodos, entretanto, 57,14% (8/14) ovularam no periodo
chuvoso e 28,57% (4/14) no periodo seco, no qual foi registrado duas ovulacoes
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para um mesmo animal, com intervalo interovulatério de 19 dias. Para os animais
que ovularam, as variaveis analisadas estdo descritas na tabela 3. As demais
éguas para ambos os periodos, embora apresentassem desenvolvimento
folicular com foliculos alcancando diametros superiores a 20 mm, ndo foi
registrado ovulacdo. Apresentaram apenas foliculos pequenos e médios, sendo
seis éguas nao ovuladas no periodo chuvoso e dez éguas no periodo seco.

Das caracteristicas do periodo periovulatério, ndo apresentaram diferenga
(p > 0,05) intervalo de sincronizagao, estro, numero total de foliculos, foliculos

dominante e subordinado e taxa de crescimento folicular entre chuvoso e seco.

Quanto ao intervalo entre sincronizacdo e ovulacao, durante o periodo
chuvoso, cinco éguas ovularam entre 7-9d e outras trés ovularam entre 16-22d,
enquanto no periodo seco, duas éguas ovularam entre 5-11d duas entre 21-31d.
Da mesma forma, o estro, baseado no didmetro folicular, também foi variavel
entre os animais, sendo menor entre as éguas que tiveram o intervalo entre
sincronizacao e ovulacdo menor, e consequentemente, maior quando o intervalo

também foi maior, independente do periodo.

No momento da divergéncia folicular, os foliculos dominantes (PC 21,8 +
2,00 mm/ PS 21,57 £ 1,70 mm) e subordinados (PC 19,03 + 2,45 mm/ PS 17,71
+ 1,90 mm) ndo apresentaram diferenca (p > 0,05) entre chuvoso e seco.
Tabela 3. Média e desvio padrao das variaveis do desenvolvimento folicular das

éguas do grupamento genético Baixadeiro durante os periodos chuvoso e seco
de 2015

ANIMAIS/ PERIODO CHUVOSO SECO
INTERVALO DE SINCRONIZACAO (dias) 12,25 + 5,852 15,40 +10,52A
ESTRO (dias) 7,18 3,028 7,45+ 3,05
DIAMETRO FOLICULO POV* (mm) 35,40 +2,378 39,70 +2,77A

TAXA DE CRESCIMENTO FOLICULAR (mm/dia) 2,34 +0,49* 1,66 £ 1,06*

23

24
25
26

27
28

Letra mailscula indica diferenca estatistica entre linhas (p<0,05). *Pré-ovulatoério.

O diametro do foliculo pré-ovulatério, apresentou diferenca entre os
periodos, sendo superior durante o periodo seco, uma vez que as éguas neste

periodo levaram mais tempo para ovular.

Dentre as variaveis climaticas analisadas (tabela 4), houve diferenca entre
os periodos para horas de luz/dia (p < 0,05), sendo maior no periodo chuvoso
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(més de fevereiro) onde a diferenca média de luminosidade entre os periodos é
de 12 minutos. O indice de precipitacdo pluviométrica, embora sem diferenca

significativa (p > 0,05), apresentou média superior em fevereiro.

Tabela 4. Dados climaticos referentes ao periodo experimental - fevereiro e
julho de 2015

VARIAVEIS/ PERIODO CHUVOSO SECO

PRECIPITACAO PLUVIOMETRICA DIARIA* 4,07 +0,77A 1,10 + 2,65A

HORAS DE LUZ/DIA** 12,18 £ 0,02A 11,98 £ 0,018

Letra maiuscula indica diferenga estatistica entre linhas (p<0,05). FONTE: *NUGEO; **INMET

Discussao

As 14 éguas foram rufiadas para estimular a atividade reprodutiva, pois a
presenca do garanhdo é um dos fatores que antecipam a entrada na estacao
reprodutiva pelo estimulo a secre¢do das gonadotrofinas, favorecendo assim o
desenvolvimento folicular durante o estro. Isto porque segundo Wuespi et al.
(2014) éguas expostas ao garanh&o ovulam mais cedo que éguas nao expostas,
sem influéncia da idade do animal, carga parasitaria ou condicao corporal.

Embora n&o houvesse diferenca significativa para o peso e escore entre
os dois periodos, 0s animais que apresentaram atividade reprodutiva foram
aqueles com maior peso e melhor condicao corporal, sendo que para o periodo
seco a perda de peso sofrida por estes animais pode ter interferido no
desenvolvimento folicular, uma vez que algumas éguas que ovularam no periodo
chuvoso ndo chegaram a ovular no periodo seco. Assim como 0s animais que
ndo ovularam em ambas etapas, tiveram baixo peso e ECC, que resultou na
auséncia de expressiva atividade ovariana. Isto porque dentre os fatores que
influenciam a reproducéo, peso e ECC refletem a deficiéncia nutricional, indicada
por uma baixa condicdo corporal, que provoca queda do desempenho
reprodutivo, incluindo o atraso do inicio do estro (SHUFFITT e TenBROECK,
2003).

Estudos como o de Kubiack et al., (1987), que avaliaram o efeito do
suporte nutricional sobre o intervalo entre a primeira ovulagdo, demonstram
como o incremento de altos niveis de energia pode aumentar o numero de

animais ovulando. Da mesma forma, a restricao alimentar pode aumentar o
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intervalo até a ovulacdo (HENNEKE et al., 1984), além disso, éguas com baixo
ECC possuem baixas concentracées hormonais e apresentam deficiéncia de
atividade folicular, pois o déficite energético negativo intensifica o comprimento
do periodo anovulatério, quando comparadas com éguas de elevado ECC, que
apresentaram maiores concentracdées hormonais, maior numero de corpos

liteos e maior média e numero de foliculos (GENTRY et al., 2002).

Durante o periodo estral, tonus e edema uterino passam por alteracoes
quanto a sua consisténcia e ecotextura. Condigao observada no experimento,
onde as éguas que ovularam demonstraram ténus minimo, aumentando a
medida que se aproximava da ovulacdo quando se tornava intermediario.
Diferente das éguas nao ovuladas, que mantiveram ténus intermediario ao longo
dos periodos. Fato também observado por Hayes et al. (1986), que registrou
aumento do ténus de flacido a intermediario, a medida que se aproxima da fase
luteal (GRIFFIN et al.,, 1992). Entretanto, o tébnus ndo se altera durante a
estacionalidade anovulatéria (HAYES et al.,, 1986), e embora os animais
avaliados néo sejam considerados estacionais, aqueles com baixa condigéo

corporal também ndo demonstraram mudangas na tonicidade.

Quanto ao grau de edemaciagao, pode ser observado um aumento de
fluido uterino a medida que se desenvolveu um foliculo pré-ovulatério, com o
aparecimento de pregas endometriais no Utero das éguas. Essas mudancas
ocorrem gradualmente ao longo do estro entre sete a trés dias antes da ovulacao
sendo maximo dois dias antes, quando desaparece no inicio do diestro
adquirindo caracteristica homogénea (HAYES et al., 1985). Tal ecotextura
padrdao do endométrio na fase estral caracteriza o chamado edema estral,
resultante de uma resposta a acao do horménio estrégeno secretado por este
foliculo que promove altera¢des tanto na consisténcia como na textura uterina
devido aumento de fluido produzido pelas glandulas endometriais (ANDRADE
MOURA & MERKT, 1996). Quanto aos valores encontrados para grau de edema,
tiveram classificacdo média de escore 2 para os dois periodos devido a maioria
das éguas nao atingirem maiores classificagcbes, mesmo alguns animais
desenvolvendo grandes foliculos resultando na formacao de grandes edemas
durante o periodo periovulatério.
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Independente das condi¢des a qual os animais foram submetidos tais
como manejo, aspectos nutricionais e ambientais, as caracteristicas de
desenvolvimento folicular foram semelhantes aos encontrados na literatura. As
éguas tiveram o estro induzido pela administragao de PGF2q (SAMPER, 2008) e
apresentaram média de intervalo entre sincronizacao e ovulacao para ambos 0s
periodos superior ao descrito na literatura, pois éguas sincronizadas com PGF2q
ovulam entre 8 — 10 dias ap6s a inducdo (SAMPER, 2008). Outros estudos
encontraram intervalo entre tratamento e ovulacdo de 7,52 + 0,21 dias para
éguas Standard Breed e 8,4 £ 0,1 dias e éguas Polo Pony (CUERVO-ARANGO
et al., 2015), 7 + 1,8 dias (COFFMAN et al., 2014) e 8,4 £ 2,5 dias (BENDER et
al., 2015) para éguas Quarto de Milha, demonstrando a semelhanga aos
resultados encontrados neste trabalho. Entretanto, esse intervalo € dependente
da dose administrada (CUERVO-ARANGO et al., 2015) e do tamanho do foliculo
no momento da administracdo (SAMPER, 2008; BENDER et al., 2015). O que
foi observado, quando uma égua ovulou 48 horas apds a segunda dose de
PGF2q, por haver um foliculo pré-ovulatorio e possibilitando acompanhar o
intervalo interovulatério, pois a presenca de um grande foliculo no inicio do
tratamento resulta em ovulacdo em 72 horas (SAMPER, 2008), encurtando o
intervalo entre tratamento e ovulagdo (CUERVO-ARANGO et al.,, 2015).
Enquanto éguas que apresentam pequenos foliculos levam mais tempo para o

desenvolvimento de um foliculo dominante e a ovulagdo (BENDER et al., 2015).

Os animais avaliados exibiram estro com duracao média de sete dias em
ambos os periodos, dentro do que se espera para a espécie, que pode
compreender um periodo de 4,5 a 8,9 dias (GINTHER, 1995), média de 6,5 dias
(ANDRADE MOURA, 2012), ou ainda intervalo entre 2 a 12 dias, sendo
tipicamente mais longo no inicio da época reprodutiva (BLANCHARD et al.,
1998), demonstrando a caracteristica desta fase do ciclo estral, como alta
variabilidade de duracao além de ser responsavel pelas grandes alteracbes ao
longo do ciclo estral (ROMANO et al., 1998). Em regides cujo fotoperiodo atua,
principalmente durante o verdo, a duragdo do estro diminui devido a uma
aceleracao da foliculogénese antes da ovulacéo, a medida que o fotoperiodo se
torna mais favoravel, refletindo na liberagéo das gonadotrofinas (SHIRAZI et al.,
2002). Assim, durante o estudo do ciclo estral, alguns pesquisadores
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encontraram duracdo do estro de 6,63 + 0,37 dias na égua pantaneira
(ZUCCARI, 2002); 7,2 + 4,3 dias para éguas mesticas (VALLE et al., 2005), 9,28
+ 4,85 dias para éguas Puro Sangue Arabe e 5,42 + 1,77 dias para Cruza Arabe
(ROMANO et al., 1998), demonstrando a variacao entre racas de diferentes
localidades e condicbes de manejo e ambientais, porém apresentam sempre
valores proximos entre si, que nos permite incluir as éguas do genético

Baixadeiro manifestando estro consoante com as demais ragas.

Durante a fase folicular, ocorre o recrutamento de foliculos da onda
folicular com didmetros a partir de 6 mm. O total de foliculos que podem ser
recrutados fica em torno 7 - 11 foliculos em média, que envolve uma fase comum
de crescimento. (GINTHER et al., 2001). No entanto, éguas com baixa condi¢ao
corporal podem apresentar menos foliculos antes da primeira ovulagdo da
temporada reprodutiva (GASTAL et al., 2004). As médias encontradas para as
éguas, foram de 10-11 foliculos por animal em cada periodo, correspondendo ao
nuamero de foliculos esperados durante a emergéncia das ondas foliculares. No
entanto, baseado na avaliacdo da condicao corporal, foi observado éguas com
baixa condi¢ao corporal e varios foliculos, assim como éguas com boa condigao
corporal e poucos foliculos, o que pode estar relacionado a atuagéo do FSH, pois
para que ocorra o recrutamento folicular, € necessario que haja uma elevagéao
das concentragdes de FSH (FORTUNE, 1994).

Apo6s a emergéncia folicular e a fase de crescimento comum ocorre 0
desvio, que resulta na formagédo de foliculos dominante e subordinado, cujo
didametro médio do maior foliculo que inicia o desvio é de 22,5 mm e 19 mm para
o segundo maior foliculo (GINTHER et al., 2003). Normalmente, atingem esse
valor 6,2 dias apds a emergéncia de um foliculo de 6 mm de didmetro (GASTAL
et al., 1999). No entanto, para os animais em estudo os didmetros foliculares
foram bastante variaveis, 0 que pode estar relacionado a sincronizacao, como
discutido acima. Para os diametros dos foliculos dominante e subordinado, os
valores médios encontrados ficaram abaixo do citado pelo autor, entretanto, com
didmetros aproximados. Nascimento et al. (2014) também encontrou valores
inferiores para as éguas Pantaneiro e Campeira, principalmente durante o
outono, inverno e verdao, sendo superiores apenas na primavera, quando

comparados aos da égua Baixadeiro. Este fato pode estar relacionado as
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concentragdes de FSH, uma vez que os foliculos em crescimento necessitam
desse hormdnio para alcancar o didmetro critico de aproximadamente 23 mm,
quando promovem a depressao do proprio FSH, em concentracdes abaixo das
necessarias pelos outros foliculos, mas utilizando essas baixas concentrag¢des
de FSH para manter seu crescimento e desenvolvimento se tornando refratario
aos niveis decrescentes de FSH (FORTUNE, 1994) até atingir diametro
ovulatoério (GINTHER, 2000).

De uma forma geral, as éguas apresentaram desde pequenos a grandes
foliculos. Foliculos pequenos e médios foram mais frequentes entre éguas que
nao ovularam, enquanto o desenvolvimento de grandes foliculos foi registrado
nas éguas em que ocorreu a ovulagao, com exce¢ao de um animal que apés a
ovulacao apresentou um foliculo grande que regrediu. Como observado por
Boeta et al. (2006), em que éguas sazonais apresentaram apenas pequenos
foliculos, enquanto éguas continuas tiveram grandes foliculos. Pierson & Ginther
(1987) encontraram diferenca significativa na populagédo de foliculos durante o
intervalo interovulatério para os dois maiores foliculos, sendo minimas no inicio
do periodo periovulatério. Além disso, o numero de foliculos detectados a partir
de um pool de foliculos nao é constante durante o intervalo interovulatério, pois
pequenos foliculos decrescem o numero durante o periodo periovulatério e
aumentam no pés-ovulatério. Assim como grandes foliculos diminuem a partir do
dia — 7, uma vez que foliculos nao destinados a ovular regridem (PIERSON &
GINTHER, 1987).

Quanto aos grandes foliculos registrados, houve diferenca entre periodos,
sendo maior no periodo seco, podendo estar relacionado a aceleracao da
foliculogénese (SHIRAZI et al., 2002). No entanto, Gastal et al. (2000) afirmaram
que grandes foliculos ovulatérios estédo relacionados a alta condicdo corporal,
em que éguas com maior peso tendem a ovular com diametros maiores
(RAMIREZ et al., 2010), o que difere destes resultados, pois neste estudo, os
animais que ovularam com didmetros maiores durante o periodo seco tiveram
menor peso e condigdo corporal quando comparados ao periodo chuvoso, que

apresentaram didmetros menores.
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Tal fato pode estar relacionado a taxa de crescimento folicular, que
embora sem diferenca entre os periodos, teve média menor no periodo seco, 0
que explica o lento crescimento do foliculo pré-ovulatério, fazendo com que
alcancasse diametros muito superiores. Ginther et. al. (2008) relatam que o
foliculo ovulatério aumenta a uma taxa de 3 mm/dia, atingindo 35 mm quatro dias
depois ou no inicio do periodo pré-ovulatério e a taxa de crescimento continuo
se mantém por mais dois dias, quando o foliculo alcangca 41 mm de didmetro
atingindo um platd, diferindo dos resultados encontrados. Outros trabalhos
mostram a taxa de crescimento folicular em jumentas foi de 2,39 = 0,37 mm/dia
(CONCEICAO et al., 2009), éguas Paso Fino Colombiano com 2,04 + 0,63
mm/dia, éguas mesticas com 2,0 mm/dia (VALLE et al., 2005), semelhantes ao
encontrado durante o periodo chuvoso. Tal diferenca pode estar relacionada ao
método diferente para o calculo. Mas, independentemente do método, durante o
periodo seco, esse valor também pode estar relacionado ao menor nimero de

foliculos pré-ovulatérios.

Os diametros dos foliculos pré-ovulatérios registados tiveram valores
médios dentro do esperado para a espécie. No entanto, esses valores foram
variaveis entre os animais, pois algumas éguas ovularam com diametros entre
35 a 40 mm, enquanto outras ovularam com diametros superiores a 41 mm,
sendo que no periodo seco, duas éguas chegaram a atingir diametro de 51 mm.
De acordo com Blanchard et al. (1998), a maioria das éguas ovulam com foliculo
medindo 40 a 45 mm. Assim, trabalhos que avaliaram o didmetro médio do
foliculo pré-ovulatorio de diferentes ragcas encontraram os seguintes resultados,
39,95 £ 4,84 mm em éguas Thoroughbreed (DAVIES MOREL et al., 2010); 44,1
+ 7,6 mm, 48,7 £ 9,7 mm, 44,8 + 27 mm, 42,5 £ 9,1 mm nas estacdes
outono/inverno/primavera/verao, respectivamente para as éguas Pantaneiro,
com variagbes entre as estacbes; 41,34 £ 2,14mm nas éguas Paso Fino
Colombiano; 3,07 + 0,5 cm em éguas mesticas; 49,5 + 2,0 mm nas éguas
Pantaneiro (ZUCCARI, 2002); 51,7 mm para éguas paridas e 49,3 mm para
éguas vazias da Raca Campolina (ZUCCARI, 1990); 34,21 + 0,37 mm para
éguas da raca Mangalarga Marchador (RODRIGUES et al., 2011). Estes dados
demonstram a variabilidade dos diametros entre racas, porém, os resultados
encontrados para as éguas Baixadeiro correspondem ao esperado para a
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espécie, uma vez que o didmetro maximo do foliculo pré-ovulatério esta

relacionado com a época do ano, a raga e o tipo de égua (GINTHER, 1995).

Com relagéo a atividade reprodutiva, as éguas do grupamento Baixadeiro
estiveram ciclicas independente da alteracao de luminosidade entre os periodos,
e mantiveram seu desenvolvimento folicular continuo ao longo do experimento,
resultando em ovulagéo, descaracterizando assim a estacionalidade reprodutiva,
0 que corresponde aos relatos dos criadores da regido. Fato demonstrado por
nao haver diferenca significativa entre as taxas de ovulacdo para os dois
periodos. Estes resultados contrapdem ao que é descrito na literatura, que
consideram os equinos reprodutores sazonais, com sua atividade ovulatéria
coincidindo com periodos de maior luminosidade, entre a primavera e o verao
(GINTHER et al., 2004; NAGY et al., 2000), pela influéncia do fotoperiodo, sinal
ambiental modulador da reproducao (DAELS, 2006). Entretanto, algumas
populagdes equinas continuam os ciclos reprodutivos ao longo do ano (AURICH,
2011), como € o caso de animais de regides préximas ao Equador (BOETA et
al., 2006; RAMIREZ et al., 2010; NASCIMENTO et al., 2014). Para animais
destas regides, o0 peso pode ser considerado o principal fator que interfere no
desenvolvimento folicular, no intervalo entre as estagdes reprodutivas, assim
como a alta condigdo corporal esta associada com aumento da atividade
reprodutiva (NAGY et al., 2000), como ocorreu com 0s animais em estudo.

Outro fator que demonstrou ser influente sobre a atividade ovariana foi a
pluviosidade, pois a maioria das ovulagdes ocorreram durante o periodo
chuvoso, quando havia maior pastagem disponivel. Isto porque ela reflete na
disponibilidade de alimento para os animais, uma vez que a alimentagao
consistia principalmente da vegetacdo nativa. O aumento da pluviosidade
favorece o desenvolvimento da pastagem e consequentemente resulta em
ganho de peso e melhora o ECC. Quando este indice reduz, ha diminuicao de
pastagem com provavel perda da sua qualidade nutricional, e
consequentemente perda de peso, como ocorreu com as éguas entre os dois
periodos. A baixa produtividade das pastagens nativas pode ser decorrente da
atuacdo dos fatores climaticos (SANTOS, 1997). Pastagens secas ou sem
manuteng¢do adequada podem atrasar o momento da ovulagao e prolongar os
dias de ciclo estral (CARNEVALE et al.,, 1997). Uma vez que animais em
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condicbes tropicais ndo se observa estacionalidade, porém, quando estdo
sujeitos a estresse nutricional, as éguas tendem a diminuir a atividade
reprodutiva (RAMIREZ et al., 2010).

Diante da similiaridade dos resultados encontrados, é importante ressaltar
gue 0s animais do grupamento genético Baixadeiro, foram utilizados neste
estudo em condi¢gbes aproximadas as quais estdo sujeitos, sob as mesmas
variaveis ambientais e nutricionais, com a permanéncia das éguas em atividade
reprodutiva. Por se tratar de animais com distinto material genético e por
representar um importante elemento socioeconémico, os resultados deste
trabalho permitem otimizar formas de manejo reprodutivo aliado a um bom
manejo nutricional, que possibilite a conservacao deste grupamento através do

uso das biotecnologias aplicadas a reprodugéo.
Conclusao

Nas condicbes ambientais caracteristicas da regido da Baixada
Maranhense, as eguas do grupamento Genético Baixadeiro ndo apresentaram
estacionalidade reprodutiva, mesmo havendo diferenga para hora luz/dia entre
0s periodos. Sao ciclicas ao longo do ano, desde que os fatores nutricionais
permitam a manutengcdo do peso e condicdo corporal adequadas para

demonstrarem atividade reprodutiva.
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CAPITULO 2: ARTIGO

Estacionalidade reprodutiva das éguas do grupamento genético
Baixadeiro através das concentracoes plasmaticas de progesterona

Reproductive seasonality of the mares genetic grouping Baixadeiro through the plasma
progesterone
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Resumo

O estudo teve como objetivo avaliar a estacionalidade reprodutiva por meio das
concentracdes hormonais de progesterona e desenvolvimento folicular nos
periodos chuvoso e seco. Avaliou-se nove éguas do grupamento genético
Baixadeiro, sincronizadas com duas doses intervaladas de PGF2a. Foram
avaliados o desenvolvimento folicular e o corpo luteo para registro de atividade
folicular. Para o ensaio hormonal, foram coletados sangue em tubos
heparinizados ocorrendo em dias alternados, com inicio 72h apo6s a
sincronizagao e estendendo-se até 10 dias apo6s a ovulagcao. As amostras foram
centrifugadas e as concentragdes de progesterona foram determinadas por
ELISA. Das éguas avaliadas, seis éguas ovularam no periodo chuvoso e duas
no periodo seco. As concentragdes de progesterona foram < 1 ng/mL antes da
ovulacao e aumentando até alcancar valores entre 8 e 13 ng/mL nos periodos
seco e chuvoso, respectivamente. Na fase pré-ovulatoria registrou-se pequenos,
médios e grandes foliculos quando as concentra¢des de progesterona eram <1
ng/mL, enquanto na fase pds-ovulatéria foram identificados apenas pequenos e
médios foliculos sob alta concentracdo de progesterona. Eguas ndo ovuladas
apresentaram concentracdo média de progesterona <1 ng/mL durante os dois
periodos. O diametro do corpo luteo foi entre 30-40 mm (chuvoso e seco,
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respectivamente), com moderada correlacdo com as concentracoes de
progesterona e forte correlacdo com o diametro do foliculo pré-ovulatério. A
concentragdo de progesterona nas fases pré e pos-ovulatoria foram de acordo
com o esperado para especie sendo maior no periodo chuvoso. A auséncia de
ovulacao esta relacionada a perda de peso e a baixa condicdo corporal,
mantendo os niveis abaixo de 1 ng/mL e caracterizando condicbes de anestro

nutricional.
Palavras-chave: ovulacao, éguas, progesterona
Abstract

The study aimed to evaluate the reproductive seasonality through the hormonal
concentrations of progesterone and follicle development in rainy and dry
seasons. It evaluated nine mares genetic grouping Baixadeiro, synchronized with
two spaced doses of PGF2a. They were evaluated follicular development and
corpus luteum for follicular activity filing. To test the hormone, blood was collected
in heparinized tubes occurring on alternate days beginning 72h after
synchronization and extending to 10 days after ovulation. The samples were
centrifuged and progesterone concentrations were determined by ELISA. Of
assessed mares, six mares ovulated in the rainy season and two in the dry
season. Progesterone concentrations were <1 ng/mL prior to ovulation and
increasing until it reaches values between 8 and 13 ng/mL in the dry and rainy
seasons, respectively. In the pre-ovulatory phase was recorded small, medium
and large follicles when progesterone concentrations were <1 ng/mL, while in the
post-ovulatory phase were identified only small and medium follicles under high
concentration of progesterone. Mares with ovulation not had a mean
concentration of progesterone <1 ng/mL during the two periods. The diameter of
the corpus luteum was between 30-40 mm (rainy and dry, respectively), with
moderate correlation with progesterone concentrations and strong correlation
with the diameter of the pre-ovulatory follicle. The concentration of progesterone
in the pre- and post-ovulatory were as expected for species being higher in the
rainy season. The absence of ovulation is related to weight loss and poor body
condition, maintaining levels below 1 ng/mL and conditions characterized

nutritional anoestrus.
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Introducao

Na microrregido da Baixada Maranhense destaca-se um grupamento
genético denominado “Baixadeiro”, caracterizado por apresentar rusticidade,
resisténcia e grande adaptagao as condigdes ecoldgicas desta regido (SERRA,
2004). De acordo com os criadores destes cavalos, estes animais sao
caracterizados por se reproduzirem ao longo do ano. Entretanto, os equinos sao
considerados animais poliéstricos estacionais, apresentando atividade ciclica
entre os meses de primavera e verdao (GINTHER et al., 2008), associados ao
aumento da luz diaria, temperatura e disponibilidade de alimentos (NAGY et al.,
2000). Esta condicédo de sazonalidade influencia sua atividade reprodutiva, uma
vez que também interfere na variacdo das concentra¢cdes hormonais durante as
estacoes (GINTHER et al., 2004).

Na estacao ovulatéria (GINTHER et al., 2008), durante o desenvolvimento
folicular, o foliculo em desenvolvimento passa por diversas modificagdes que vao
resultar na ovulacdo (GASTAL & GASTAL, 2011), dando origem ao corpo luteo,
uma glandula endécrina transitoria (SANTOS et al., 2015), responsavel por
secretar progesterona (GINTHER, 1995), caracterizando a fase Iluteal
(ANDRADE MOURA, 2012). Sua concentragdo aumenta na circulagao
imediatamente apds a ovulagcdo (ROBERTO da COSTA et al., 2005) e atinge um
pico no sexto dia, mantendo assim um platé (GINTHER, 1995). Em éguas, no
final do diestro, a secrecao endometrial de PGF2q promove a lutedlise do corpo
luteo, devido sua alta afinidade e sensibilidade a este horménio (BOERBOOM et
al., 2004).

A progesterona esta envolvida na reativagdo do eixo reprodutivo e
manutencdo da atividade ovariana (FERREIRA-DIAS et al., 2005). Em regides
de altas latitudes, durante a temporada anovulatéria, a maioria das éguas
mantém concentracdes de progesterona abaixo de 1 ng/mL e, ndo demonstram
sinais de estro, possuem ovarios pequenos e lisos, e foliculos menores que 15
mm de diametro (GINTHER, 1990). A ultrassonografia pode ser utilizada para o
acompanhamento do desenvolvimento folicular, além de permitir detectar e

avaliar o corpo luteo quanto a sua forma, tamanho e caracteristicas de
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ecogenicidade. Assim como as dosagens de progesterona, que representam um
meio eficiente para indicar a atividade da glandula luteinica e ciclicidade das
éguas (ARRUDA et al., 2001).

Ainda sado limitados os estudos relacionados a estacionalidade
reprodutiva dos equinos em regides proximas ao Equador (BOETA et al., 2006),
assim como em relac&o as concentragées hormonais de progesterona durante o
estro e diestro das éguas do grupamento genético “Baixadeiro”. Nesse sentido,
este trabalho tem por objetivo avaliar a estacionalidade reprodutiva por meio das
dosagens de progesterona, e relacionar com o desenvolvimento folicular e

morfologia do corpo luteo.
Material e Métodos
Local e periodo experimental

O experimento ocorreu em duas etapas — durante os periodos chuvoso e
seco compreendendo os meses de fevereiro e julho de 2015, respectivamente.
Foi conduzido na Fazenda Escola da Universidade Estadual do Maranhdo —
FESB/UEMA (latitude 18°59°S, longitude 56°39°W), localizada no Municipio de
Sao Bento — MA, onde estd situada a Unidade de Estudo, Pesquisa e
Conservacdao do Cavalo Baixadeiro (UEPCCB). Este municipio integra a
microrregido da Baixada Maranhense, caracterizada por apresentar clima
tropical umido, com média elevada de pluviosidade (NUGEO/ UEMA).

Animais

O trabalho foi aprovado pela Comisséo de Etica e Experimentacdo Animal
(CEEA — CONCEA/MCT UEMA), tendo o numero de protocolo 019/2015.

Foram utilizadas 9 éguas vazias, com média de idade de 6,33 + 3,99,
oriundas dos campos da Baixada Maranhense e introduzidas no local para um
periodo de adaptacdo as novas condicbes de manejo e alimentacdo. Eram
mantidas em areas de campos restritos e alimentadas com vegetacao nativa,

racdo comercial na proporcéo de 2 kg/animal e agua ad libitum.

Avaliou-se durante o periodo experimental, o peso vivo, estimado através
de fitas de pesagem para equinos e o escore de condi¢cdo corporal (ECC),
baseada na escala de Henneke et al. (1983), considerando as regides de
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pescoco, cernelha, costado e garupa. As avaliacbes foram realizadas em
intervalos de dez dias, considerando o inicio, meio e fim de cada etapa, para

calculo da meédia por periodo.
Delineamento experimental

O experimento foi delineamento inteiramente ao acaso, com dois

tratamentos (periodo chuvoso e seco) e 9 repeticdes (animais).

Para os dois periodos experimentais, as éguas foram sincronizadas com
duas doses de 1 mL de PGFzq (Sincrocio®) com intervalo de 10 dias entre as
doses. Ap6s 72 horas, foram monitoradas através da palpagéo transretal e
ultrassonografia (Mindray® DP 2200 VET; sonda 5 MHz e frequéncia 7,5 MHZ),
para registro do desenvolvimento folicular e deteccdo da ovulacdo. As
frequéncias de palpacéo e ultrassom ocorreram a cada 48 horas (VALLE et al.,
2005). Os diametros foliculares foram obtidos a partir de imagens congeladas,
registrando-se as medidas de duas linhas perpendiculares com obtencao do
valor meédio, para avaliar o desenvolvimento folicular nos dias das coletas de
sangue para o ensaio hormonal, sedo classificados em pequenos médios e
grandes (BOETA et al., 2006). As caracteristicas de corpo luteo foram avaliadas
quanto a sua medida de ecogenicidade, escore de 1 (pontos ecogénicos com
visualizagéo disforme) a 6 (hiperecogénico, com centro anecdéico ou nao) quanto

a organizacao glandular (ARRUDA et al., 2001).
Ensaio hormonal

As éguas tiveram o sangue coletado por puncéo da veia jugular, em tubos
heparinizados de 5 mL. As amostras foram centrifugadas a 1500 x g por 10
minutos e o plasma foi decantado e armazenado em microtubos a -20°C
(GINTHER et al., 2008). As coletas iniciaram 72 horas ap0s a sincronizagao e
ocorreram em dias alternados até 10 dias pds-ovulagdo, acompanhando os dias
de avaliagao ultrassonografica.

As concentragdes de progesterona (P4) foram mensuradas pelo método
de enzimaimunoensaio (ELISA), segundo procedimento recomendado pelo kit
comercial empregado (DRG Progesterone Enzyme Inmuunoassay Kit, EIA -
1561, DRG - Germany). As amostras foram mensuradas em dois ensaios, um
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para cada etapa (chuvoso e seco). As solucdes de referéncia de progesterona
utilizadas no ensaio foram: Calibrador 0: SO ng/mL; S1: 0,3 ng/mL; S2: 1,25
ng/mL, S3: 2,5 ng/mL, S4: 5 ng/mL; S5: 15 ng/mL; S6: 20ng/mL. O coeficiente
de variacgao intra-ensaio foi de 5,4% para 0.62ng /mL; 6,99% para 4,67 ng/ mL;
6,86% para 10,80 ng/ mL. O coeficiente de variacao inter-ensaio foi de 9,96%
para 0,56ng/ mL; 4,34% para 4,55 ng/mL; 5,59% para 10,65 ng/mL.

As leituras foram realizadas no espectofotometro (Biotek ELx800), pelo
programa Gen5 Getting Started, Microplate Data Colection e Analysis Software.

Andlise Estatistica

A diferenca da taxa de ovulacao entre os periodos foi determinada pelo
teste do Qui-Quadrado. Foram comparados os resultados das concentragbes
hormonais das éguas ovuladas antes e ap0s a ovulacao e entre os periodos
chuvoso e seco. Também foram comparadas as concentracdes entre as éguas
ovuladas e nao ovuladas. O nivel de significancia para as analises considera p
< 0,05.

A atividade folicular, quanto ao tamanho dos foliculos e diametro de corpo
luteo foi relacionada com as fases pré e pds-ovulatéria e entre os periodos.
Foram relacionados a média do didametro do corpo luteo com o diametro médio
do foliculo pré-ovulatério. A concentracdo média de progesterona foi relacionada
com o diametro do corpo luteo, todas estabelecidas pela correlacdo de Pearson.

Resultados

Das éguas avaliadas, 66,67% (6/9) ovularam no periodo chuvoso
enquanto 22,23% (2/9) ovularam no periodo seco, havendo diferenca estatistica
entre os periodos (p<0,05), embora no periodo seco foi registrado duas

ovulagbes em uma mesma éguas.

A flutuacdo das concentracbes de progesterona das éguas que
registraram a ovulagdo durante os periodos chuvoso e seco estdo representadas
na figura 1.
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Figura 1. Gréficos das concentracdes de progesterona antes e apos a ovulacdo. Em A durante o

periodo chuvoso e em B durante o periodo seco.

As concentrac6es médias de progesterona das éguas antes da ovulacao

foram inferiores a 1 ng/mL independente do periodo, aumentando sua
concentragdo apo6s a ovulagédo, como descrito na tabela 1.
Tabela 1. Concentracao de progesterona durante as fases pré e pos-

ovulatéria das éguas do grupamento genético Baixadeiro nos meses de
fevereiro e julho de 2015

Concentracao de progesterona (ng/mL)

Estagio do ciclo Periodo Chuvoso Periodo Seco

Fase folicular 0,385 + 0,689 0,646 +1,416

Fase luteal 13,993 £ 11,934 8,045 + 6,036
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Nao houve diferenga nas concentragdes durante a fase folicular entre os

2 periodos, entretanto, diferiu na fase luteal, sendo superior no periodo chuvoso.
3 Uma vez que neste periodo em um maior numero de éguas foi registrado
4  ovulagéo.

5 Quando comparados com os valores médios das concentracbes de P4

6 das éguas ovuladas nos dois periodos, houve diferenga entre éguas ovuladas e
7 nao ovuladas (Tabela 2).
8 Tabela 2. Concentracao de progesterona das éguas ovuladas e nao

9 ovuladas do grupamento genético Baixadeiro nos meses de fevereiro e
10 julho de 2015

Concentracao de progesterona (P4)

Eguas ovuladas Eguas ndo ovuladas
Periodo Chuvoso 7,841 £ 11,424 0,725 + 0,80
Periodo Seco 2,327 + 4,163 0,364 + 0,369
11
12 Quanto a atividade folicular durante as fases pré e pds-ovulatoria, os

13 niveis de P4 foram inferiores a 1ng/ mL na presenca de médios e grandes
14  foliculos, enquanto houve aumento da concentracdo apds a ovulacdo, na
15  presenca de pequenos foliculos, em ambos periodos (Tabela 3). Apesar de uma
16  égua apresentar um grande foliculo apdés a ovulacao.

17 Tabela3. Desenvolvimento folicular e concentracao de progesterona nas

18 fases pré e pos ovulatéria das éguas do grupamento genético Baixadeiro
19 nos meses de fevereiro e julho de 2015

Atividade Folicular

Fase pré-ovulatoéria Fase p6s-OVulatoria Conc. P, ng/mL

<15mm 16-30 mm >30mm <15mm 16-30 mm >30mm PRE POS

Periodo Chuvoso 10,12 + 19,16 + 35,35 + 8,6 £ 19,87 + 3287+ 0,29+ 13,99+

4,31 2,84 3,10 2,97 3,33 1,85 0,54 11,93
Periodo Seco 10,66 * 21,21 + 396+ 8,08+ 18,24 + - 0,64+ 8,04+
2,68 3,61 5,30 2,54 3,07 1,4 6,03
20
21 O numero de foliculos nos periodos peri e pds-ovulatérios sdo descritos

22  natabela 4.

23
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Tabela 4. Numero de foliculos nos periodos peri e pos-ovulatérios das
éguas do grupamento genético Baixadeiro nos meses de fevereiro e julho
de 2015.

Numero de foliculos

Pré-ovulacio | Pés-ovulacio
Periodo chuvoso 11,00 + 4,83 10,66 +3,14
Periodo seco 9,66 + 1,24 7,66 + 4,02

N&o houve diferenga entre os periodos, embora fossem mais numerosos

no periodo chuvoso, em decorréncia do maior numero de éguas ovuladas.

As éguas que nao apresentaram ovulacdo em ambos o0s periodos,
apresentaram concentracdo media de P4 inferiores a 1 ng/mL. A média dos
didmetros foliculares e o numero médio de foliculos para os periodos estao

demonstrados na tabela 5.
Tabela 5. Média e desvio padrao dos diametros foliculares e das éguas nao
ovuladas durante os meses de fevereiro e julho de 2015
Diametros foliculares Numero de
<15mm 16-30mm  >30mm foliculos
Periodo chuvoso 10,58 + 3,11 20,16 £ 3,35 - 9,33 +£0,47
Periodo seco 10,61 +2,84 10,08 +2,83 - 11,57 + 3,33

Quanto ao didmetro do médio do corpo luteo, o periodo chuvoso teve
didmetro inferior ao do periodo seco, cujos valores foram respectivamente,
33,13mm = 5,17 e 40,27mm + 3,19. Moderadamente relacionado a concentracao
de progesterona (r = 0,446966 no periodo chuvoso; r= - 0,999995 no periodo
seco). Quando comparado com o diametro médio do foliculo pré-ovulatério,
obteve uma forte correlacdo em ambos os periodos (r = 0,607581 no periodo
chuvoso; r = 0,980764). Com relacdo a morfologia apresentada pelo corpo lateo
durante a ultrassonografia, apresentavam CL hiperecogénico (66,67%,
classificacdo = 6) apenas duas éguas formaram corpo hemorragico
(classificacao 4) durante o periodo chuvoso e mantendo essa estrutura até
quatro dias apés a ovulacado. Das duas éguas ovuladas no periodo seco, uma
apresentou centro ecogénico (classificacao 6) e outra houve formacao de corpo
hemorragico (classificacéo 4), com persisténcia dessa estrutura entre D0-D5.
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Discussao

Através das dosagens hormonais, como por exemplo, estrégenos,
gonadotrofinas e progestagenos, € possivel monitorar as variagbes hormonais
bem como avaliar as condicdes de sazonalidade de algumas espécies
(SCHWARZENBERGER et al., 1996). O corpo luteo equino formado durante
cada ciclo estral estabelece um controle luteal da ciclicidade reprodutiva
(GINTHER, 2012). Isso porque a P4 esta envolvida na reativacdo do eixo
reprodutivo e manutencao da atividade ovariana (FERREIRA-DIAS et al., 2005),
um horménio secretado pelo corpo luteo apdés a ovulacdo. E através da
ultrassonografia pode-se avaliar a morfologia desta glandula luteal (ADAMS et
al., 1987).

Dos animais avaliados ultrassonograficamente, houve um maior numero
de ovulagdes no periodo chuvoso que no periodo seco. Uma vez que 0s animais
com melhor peso e condicdo corporal apresentaram atividade reprodutiva. A
perda de peso entre os periodos chuvoso e seco pode ter no desenvolvimento
folicular, uma vez que algumas éguas que ovularam no periodo chuvoso nao
chegaram a ovular no periodo seco. Assim como 0s animais que nao ovularam
em ambas etapas, tiveram baixo peso e ECC, que resultou na auséncia de
atividade ovariana. Pois, animais com baixo peso e ECC tém queda do
desempenho reprodutivo, incluindo o atraso do inicio do estro, SHUFFITT e
TenBROECK (2003). Um suporte nutricional, assim como incremento de altos
niveis de energia pode aumentar o numero de animais ovulando (KUBIAK et al.,
1987). Da mesma forma, a restricao alimentar pode aumentar o intervalo até a
ovulacdo (HENNEKE et al., 1984).

Com relacao as concentracdes de P4, independente do periodo, foram
superiores na fase pos-ovulatéria quando comparado a fase pré-ovulatéria. Isto
porque, as mudancas das concentracdes de progesterona no plasma ocorrem
imediatamente apos a ovulagédo e este aumento comecga no dia 0 (GINTHER et
al., 2008) até o D6 quando atinge um platé (ARRUDA et al., 2001) e decresce
gradualmente entre a concentracdo maxima na metade do diestro e comecgo da
lutedlise (GINTHER et al., 2008). Estas alteragbes s@o baixas durante a fase
folicular (KOSKINEN et al., 1990). El- Maaty & El Shahat (2012) também
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encontraram resultados semelhantes para éguas arabes, onde a concentracao

sérica de progesterona foi significativamente maior na fase luteal do ciclo estral.

Devido ao maior numero de animais ovulados, os valores de progesterona
foram superiores durante o periodo chuvoso, assim como também foi registrado
variacao nos niveis de progesterona entre as éguas e entre os periodos. Uma
vez que durante a fase luteal, a maxima concentracéo periférica de progesterona
é altamente variavel entre as éguas (CARNEVALE et al., 1988). Mas este fator
pode ser em decorréncia da capacidade secretéria do CL ou da taxa de
catabolismo de progesterona, uma vez que os fatores que afetam a
concentragdo de progesterona em éguas ciclicas sado o dia do ciclo e o numero
de ovulagdes (NAGY et al., 2004).

Eguas ndo ovuladas em ambos periodos (seco e chuvoso) tiveram niveis
de progesterona abaixo de 1 ng/mL durante todo o periodo de observacéo.
Resultado semelhante ao relatado por Vanderwall et al. (1993), que encontraram
em éguas anovulatérias concentracdes de progesterona inferiores a 1 ng/mL,
independente da condicdo corporal, embora algumas éguas exibissem
comportamento de estro esporadicamente. Tal fato também foi encontrado
nesse estudo. Mas estes dados contrastam com os relatos de Boeta et al. (2006),
onde afirmaram que éguas de elevadas latitudes mantém concentracdes de
progesterona inferiores a 1ng/mL ndo demonstram sinais de estro, ovarios
pequenos e lisos, com foliculos menores que 15 mm de didmetro. A
sazonalidade pode influenciar as concentragdes circulantes de progesterona
resultando num declinio progressivo de progesterona plasmatica do diestro para
o periodo anovulatério (NAGY et al.,, 2004). Assim, no periodo de anestro
sazonal, sdo encontrados baixos niveis circulantes de progesterona, estradiol e
gonadotrofinas (JHONSON & BECKER, 1988).

Quanto ao numero de foliculos e aos didmetros foliculares, tanto no
periodo chuvoso quanto seco, as concentragdes de progesterona ficaram abaixo
de 1ng/mL na presenca de pequenos médios e grandes foliculos durante a fase
pré-ovulatéria e pequenos e médios foliculos na fase pés-ovulatéria, nao
havendo diferenca no nimero médio de foliculos. Embora um pool de pequenos
foliculos comece a aumentar até a ovulacdo (PIERSON & GINTHER, 1987).
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Estes autores afirmam que o numero de foliculos ndo muda nos ovarios ao longo
do ciclo estral, o que ocorre é que alguns foliculos mudam de categoria. Na fase
folicular, um nivel minimo de progesterona pode ser detectado, acompanhado
por aumento do diametro folicular durante estro e ovulagdao (GINTHER et al.,
2007).

Um corpo luteo maduro pode produzir em média 8-10 ng/mL até sofrer
lutedlise (ARRUDA et al., 2001). As médias encontradas para periodo seco e
chuvoso correspondem ao encontrado, assim como as concentragdes ao longo
dos dias pés-ovulacado sao semelhantes as encontradas por Vivo et al. (1986),
(figura 1), que correspondem a 2 ng/mL no D2, 7,7 ng/mL no D5 e 10 ng/mL no
D6.

Nas imagens de ultrassom, mudangas no grau de ecogenicidade da
glandula luteal (CL) podem ser reflexo inverso das mudancas de concentragao
de P4. Onde a ecogenicidade do tecido luteal foi maior no momento da ovulagao
e menor durante a liberacdo de progesterona (D5 — D15; BERGFELT &
GINTHER 1996). Como observado em algumas éguas em estudo, que dias apds
a ovulagdo o CL era mais ecogénico, tornando-se hipoecogénico nos dias
seguintes, enquanto outras formavam primeiro um corpo hemorragico ecdico e

depois adquirindo forma menos ecogénica e compacta.

A baixa correlagéo encontrada entre o diametro do CL e as concentragdes
de P4, correspondem ao relatado por Nagy et al. (2004), onde a morfologia do
corpo luteo nao difere nos niveis de progesterona. Embora El- Maaty & El Shahat
(2012), tenham encontrado uma correlagao positiva entre o diametro do corpo
luteo e as concentragbes de progesterona.

O didametro médio do corpo luteo encontrado foi superior ao encontrado
por Arruda et al. (2001), que encontrou valores médios de diametro 29,01 mm
entre os dias 0 e 9 apds a ovulacao, onde estes valores apresentaram variagcoes
de tamanho durante o mesmo periodo, entre 25,9 e 31,5 mm. Tal fato pode estar
relacionado ao didmetro do foliculo pré-ovulatério, que apresentou elevada
correlacdo. Uma vez que, durante o periodo seco onde registrou-se maior média

para este foliculo e maior didmetro de corpo luteo. Como relatado por Gastal et



O 00 N o v b

10
11
12

13

14
15
16

17
18
19

20
21
22

23
24
25
26
27
28

29
30
31

32
33
34
35
36

72

al., (2000), que afirmam existir uma correlagédo entre o didmetro do foliculo pré-

ovulatorio e o didametro do corpo luteo.
Conclusao

As éguas ovuladas em ambos os periodos, chuvoso e seco, apresentaram
concentragdes de progesterona durante as fases pré e pos-ovulatéria dentro do
esperado para a espécie. Apesar de haver diferenga entre os periodos, ndo pode
ser considerado uma estacionalidade reprodutiva para estes animais. A auséncia
de ovulagdo esta relacionada a perda de peso e a baixa condicdo corporal,
mantendo os niveis abaixo de 1 ng/mL e caracterizando condi¢cdes de anestro
nutricional. Quanto aos aspectos de morfoecogenicidade, ndo houve alteracao
entre os periodos, assim como tiveram moderada correlagdo com a produgéo de

progesterona.
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1. ANIMAIS DURANTE OS PERIODOS CHUVOSO E SECO.
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