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CL = Corpo luteo
P4 = Progesterona
FSH = Horménio foliculo estimulante
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RESUMO

MAGALHAES, H.B. FISIOLOGIA DO CICLO ESTRAL DA JUMENTA
NORDESTINA. Botucatu — SP. 2019. 62p. Dissertagdo (Mestrado) — Faculdade
de Medicina Veterinaria e Zootecnia, Campus Botucatu, Universidade Estadual

Paulista.

Com o aumento na produgdo e na comercializagcdo mundial dos produtos
derivados de jumentos, faz-se necessaria uma melhor compreensdo da
espécie. O mercado Chinés, baseado na medicinal tradicional chinesa tem
importado asininos do mundo todo, gerando um aumento de 150 % nas
importagdes, abrindo uma novo nicho de mercado mundial. Devido a essa
demanda torna se indispensavel estudos relacionados com a fisiologia
reprodutiva, bem como a correta compreensdo dos mecanismos envolvidos na
dindmica ovariana dos asininos, possibilitando assim a utilizacdo de
biotecnologias que visam o aumento na eficacia reprodutiva da espécie. A
ultrassonografia tem sido amplamente utilizada para o monitoramento dos
fendmenos reprodutivos das espécies domésticas, tanto patolégicos quanto
fisioloégico. O corpo luteo definido como uma glandula transitoria, secretora de
progesterona e mantenedora da gestagdo nas espécies monovulatorio como
asininos e bovinos . O funcionamento fisiologico do corpo luteo é dependente
de uma microvascularizacdo local, que esta diretamente relacionada com os
niveis séricos de progesterona. Desta maneira, o presente estudo teve como
objetivo o0 monitoramento dos eventos reprodutivos fisiologicos e
comportamentais relacionados a dinamica folicular associada com o
acompanhamento da perfusdo Iluteal periferica e sua relacdo com as

concentragdes plasmaticas de estrogeno e progesterona ao longo do ciclo .

Palavras-chave: Dinamica Folicular, Progesterona, Asinino, Corpo Luteo,

estrogeno



ABSTRACT

MAGALHAES, H.B. Botucatu — SP. 2019. Physiology of estrous cycle in
northeastern jennies. Botucatu — SP. 2019. 62p. Dissertagdo (Mestrado) —
Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia, Campus Botucatu,

Universidade Estadual Paulista.

With the increase in the production and the worldwide commercialization of the
derived products of asses, it makes if necessary a better understanding of the
species. The Chinese market, based on traditional Chinese medicine has
imported asininos from all over the world, generating a 150% increase in
imports, and a billion dollar revenue throughout the year. In this way, it becomes
indispensable the studies related to the reproductive physiology, as well as the
correct understanding of the mechanisms involved in the ovarian dynamics of
the asininos, thus allowing the use of biotechnologies that aim at the increase in
the reproductive effectiveness of the species. Ultrasonography has been widely
used for the monitoring of reproductive phenomena of domestic species, both
pathological and physiological. The corpus luteum defined as a transitory gland,
secreting progesterone and maintaining gestation. The physiological functioning
of the corpus luteum is dependent on local microvascularisation, which is
directly related to serum progesterone levels. In this way, the present study
aimed to monitor the physiological and behavioral reproductive events related to
ovarian dynamics associated with the monitoring of percutaneous luteal
perfusion and its relation with estrogen and progesterone concentrations
throughout the cycle.

Keywords: Ovarian dynamic, Progesterone, Asinine, Transiente gland,
estradiol.



CAPITULO 1



1. INTRODUGAO E JUSTIFICATIVA

Estima-se que o rebanho mundial de jumentos seja de 44 milhdes de
animais (DOMESTIC ANIMAL DIVERSITY INFORMATION SYSTEM, 2016),
sendo que algumas ragas ja se apresentam extintas e outras em eminéncia de
extingdo. Na Africa, os asininos sdo dificimente encontrados, apesar de ser o
berco de origem de todas as ragas de jumentos espalhadas pelo mundo
(ZEWDIE et al., 2015). No Brasil, a populagao de jumentos vem reduzindo nas
ultimas décadas (ALMEIDA, 2009), de 1.239 milhdes em 2001 para 900 mil
cabegas em 2017 segundo dados do IBGE (IBGE, 2017).

Apesar disso a equideocultura Brasileira exerce um importante papel na
geracédo de empregos e renda, com destaque internacional, apresentando um
rebanho aproximado de 8,1 milhdes de equideos, gerando uma receita de 7,5
bilhdes de reais por ano, movimentando o setor gerador de empregos, com
quase 500 mil pessoas envolvidas direta ou indiretamente com a industria
equestre ( CANISSO, 2008; ALVARENGA, 2002). Com base nesse contexto,
houve um aumento expressivo na criacdo de equinos, muares e asininos. A
raca de jumentos Pega, genuinamente brasileira e com mais de 200 anos de
selegdo, ocupa um lugar de destaque na criagdo de asininos, devido a grande
valorizagado de seus hibridos, selecionados principalmente para a modalidade
sela, sendo realizados 12 concursos oficiais de marcha por ano com a
participagdo aproximada de 1,5 mil animais, batendo recordes de publico e
preco em exposigdes, concursos e leildes. (ABPMEM, 2016; CANISSO, 2008).

O rebanho europeu de asininos esta diminuindo significativamente
devido a modernizagdo da forca de trabalho no campo, entretanto novos
interesses econdmicos na criagdo de asininos estdo surgindo, baseado na
producao de leite e seus derivados, principalmente na producéo de leite para
pessoas com alergia ao leite de vaca; produtos para industria de cosméticos;
producdo de carnes, recreacdo e atividades turisticas. Dessa maneira,
considerando a importancia em manter a biodiversidade e a preservacao dos
recursos genéticos das espécies domésticas, faz-se necessario a criagédo de
um banco genético da espécie.( BALLESTRA et, al., 2005; TESSE et.al., 2009;
MARTEMUCCI et al., 2012).

Da totalidade de asininos existentes ao redor do mundo, 14% estdo na

China, devido as grandes fazendas de criagbes de jumentos voltadas para a



producao de leite e comercializagdo da pele e carne dos animais. O aumento
no consumo do “eijao”, uma gelatina produzida a partir da pele do jumento,
utilizada na medicina tradicional chinesa, fez com que o mercado asiatico
aumentasse a demanda na producido e a importagdo dos animais, crescendo
quase 150% entre 2013 e 2015 , produzindo cerca de 5 mil toneladas de "eijao*
ano, passando de 240 reais em 2010 para 1.250 reais, por pele de jumento,
atualmente ( Macarena, 2016)

Dessa forma, uma melhor compreensédo da fisiologia reprodutiva dos
asininos, visando a aplicagcdo eficiente das técnicas reprodutivas nos
programas de gerenciamento e controle populacional da espécie vem
ganhando cada vez mais forca no ambito das pesquisas, devido ao risco
eminente de extingdo da espécie (LOPES et al., 2017).

Ainda ha wuma escassez na literatura cientifica referente as
caracteristicas reprodutivas da espécie, porém alguns estudos relacionados
aos aspectos fisiologicos como o comportamento sexual associado as
mudancas foliculares e gonadotréficas durante o estro (GODELIEVE et al.,
1981, TABERNER et al., 2008, DURAN et al., 2017) duragédo do ciclo estral (
BOETA, 2008, QUARESMA et al., 2015) e caracteristicas gestacionais
(PUGH, 2002) ja foram identificadas.

A determinagdo do crescimento folicular, assim como a compreensao
dos seus mecanismos reguladores sao instrumentos de grande valia na
manipulagdo artificial da fungdo ovariana. O uso do diagnostico
ultrassonografico auxilia na caracterizagdo das mudangas ovarianas e tem
revolucionado o diagndstico reprodutivo em todas as espécies, através do
monitoramento dos eventos reprodutivos sendo esses tanto patolégicos quanto
bioldgicos, com uma aplicagao clinica e cientifica bem difundida (LEMMA et al.,
2006; GINTHER, 1995).

O fenbmeno de crescimento e regressao dos foliculos antrais em ondas
durante o ciclo estral, representa macroscopicamente o sistema mais dinamico,
em constante transformacgao do corpo das espécies monovulatérias. A selecao
folicular, caracterizada pela capacidade do foliculo em tornar-se dominante,
tem despertado interesse em cientistas desde a década de 60 e ainda se
mostra como um dos mais fascinantes mistérios na biologia reprodutiva das

especies monovulatorias (GINTHER et al., 2004).



Nas ultimas décadas varias pesquisas foram realizadas visando uma
melhor caracterizagdo da dindmica folicular ovariana e algumas vias de
funcionamento dos horménios reprodutivos em diferentes ragas de jumentos
(GALISTEO et al., 2010; KEBEDE et al., 2012). O correto entendimento da
relagéo entre a duragao do ciclo estral, os eventos ovarianos basicos e o fluxo
sanguineo luteal pode se tornar uma importante ferramenta na manipulagao do
ciclo estral, aumentando assim a eficiéncia reprodutiva da espécie (JACOB et
al., 2009).

Dessa forma, o presente estudo teve como objetivo avaliar o
crescimento e desvio dos foliculos; ovulacédo; intervalo inter-ovulatorio;
influéncia do fluxo sanguineo luteal; ecogenicidade e tamanho do corpo luteo;

niveis séricos de progesterona e estradiol.



2. OBJETIVOS GERAIS

O presente estudo teve por objetivo avaliar a dinamica folicular ovariana
em jumentas durante o ciclo estral por meio da ultra-sonografia modo B e fluxo
sanguineo luteal por modo doppler. Dessa maneira, foram avaliados os
seguintes parametros em um unico ciclo estral de nove animais:

a) Evidenciar a ocorréncia do numero de ondas foliculares

b) Averiguar a duragao do intervalo inter-ovulatorio

c) Avaliar a taxa de crescimento do foliculo dominante antes e apds o
desvio folicular, crescimento dos foliculos subordinados antes do desvio e a
taxa de atresia apds o desvio.

d) Determinar o dia do desvio folicular

e) Avaliar a duragao da fase folicular e da fase luteal

f) Dosar a concentragdo plasmatica da progesterona e correlaciona-la
com o didmetro do corpo luteo e fluxo sanguineo luteal durante o diestro

g) Dosar a concentracéo plasmatica de estradiol e correlacionou com o

ciclo estral

3 REVISAO DE LITERATURA

3.1. Fisiologia do desenvolvimento folicular

A unidade funcional da génada feminina é o foliculo ovariano, um
sistema fisiolégico complexo, cuja as estruturas e fungdes estédo interligadas
com fatores neuroendocrinos e uma rede de interacgdes intrafoliculares (HAFEZ
e HAFEZ, 2000; LANDIM e PRESTES, 2017) que sdo responsaveis pela
esteroidogénese e gametogénese do individuo. O reservatorio de gametas
durante toda a vida reprodutiva da fémea mamifera é derivado de um numero
definitivo de células germinativas primordiais (PGCs) de origem embrionaria
(GOUDET et al., 1998).

As PGCs, quando formadas, migram do epitélio do saco vitelinico, para
a crista genital, colonizando a gbnada feminina, ainda indiferenciada. Uma vez
estabelecidas no ovario primitivo, ainda em desenvolvimento, as PGCs em
proliferagdo, em processo de mitose, passam a ser denominadas oogénias

(PICTON, 2000). A populacdo de oogbnias se expandem até atingirem um



numero espécie-especifico predeterminado, iniciando assim a fase meidtica, se
tornando odcitos. Os odcitos primarios iniciam a fase de divisao meidtica,
permanecendo na fase de dictioteno da profase | até a puberdade, conhecida
como fase de repouso meidtico, e caracterizada pela inabilidade de sofrer
fertilizagdo, em que os nucleos permanecem em um momento de imaturidade,
conhecido como vesicula germinativa (GV) (PICTON, 2000; LANDIM e
PRESTES, 2017).

O inicio da foliculogénese coincide com a primeira divisdo meiotica. O
ovario fetal sofre uma colonizagcdo massiva das células mesonéfricas, as quais
se tornardo fonte precursora das células foliculares. Durante este processo os
oocitos estacionarios (repouso meiotico) sdo envolvidos por uma fina camada
de células achatadas, derivadas de células tronco embrionarias, denominadas
células da camada pré granulosa, formando assim, o foliculo primordial
(BYSKOV et al.,1998).

Portanto, a foliculogénese € definida como o processo de formacgéo,
crescimento e maturacdo folicular. Inicia-se com o desenvolvimento das
oogénias e a constituicdo do foliculo primordial, resultando na forma final do
foliculo, denominado de foliculo antral (PICTON, 2000; MONNIAUX et al.,
1997).

Os foliculos de acordo com suas caracteristicas morfogénicas podem
ser classificados em pré-antrais, ndo apresentam cavidade antral e sao
subdivididos em foliculos primordiais, foliculos primarios e foliculos
secundarios. Os foliculos antrais, que contém uma cavidade ou antro, repleta
de fluido folicular, compreende os foliculos terciarios e os foliculos De Graaf ou
pré ovulatérios (FORTUNE, 1994; HULSHOF, 1995; LANDIM e PRESTES,
2017).

Os foliculos primordiais encontram-se em estado de quiescéncia, s&o
envoltos por um ambiente extrafolicular complexo, intimamente ligados a
cascata de eventos que ocorre durante a foliculogénese. Internamente s&o
formados por um odécito primario, circundado por uma unica camada de célula
da pré granulosa, de formato achatado, porém os mecanismos reguladores e
ativadores do seu desenvolvimento ainda ndo estdo completamente
esclarecidos.

Portanto, acumulam-se evidéncias de que o inicio e o crescimento do



foliculo primordial seja coordenado por um sistema complexo de expressao de
fatores reguladores autécrinos e paracrinos (HULSHOF, 1995; JUENGEL,
2002)

Os foliculos primarios e secundarios sao considerados foliculos em
estagio inicial de crescimento, apresentando em sua morfologia, células da
granulosa, de formato cuboide, e uma zona pelucida em formacgéo,
representando a fase de crescimento do foliculo, conferindo ao odcito a
capacidade de reiniciar a meiose (LANDIM e PRESTES, 2017)

Na fase de maturacdo final, caracterizada pelo restabelecimento da
meiose, ocorre o inicio da condensagao dos cromossomos e 0 rompimento da
GV e redugao do numero de cromossomos, formagao e eliminagdo do primeiro
corpusculo polar. Apds este processo, os cromossomos dos odécitos entram na
segunda fase da meiose, metafase I, que sob agdo dos horménios do eixo
hipotalamico-hipofisario gonodal, alguns fatores promotores de maturagéo
(MFP) e ativadores mitogénicos (MAPK), conferem ao odcito a capacidade de
ser fertilizado (GOUDET et al., 1998).

3.2. Comportamento sexual

3.2.1 Fémea

Uma das particularidades das jumentas € o seu comportamento
caracteristico em relagdo ao cio. Nesta fase receptiva, a fémea apresenta
movimento de abrir e fechar a boca, denominado vulgarmente de “mastigagao”,
ou simplesmente manter a boca aberta, assim como, mantém a justaposicéo
do pavilhdo auditivo junto ao pescogo, além de aceitar a monta de outras
fémeas da mesma espécie (MEIRA et al., 1995).

Algumas caracteristicas comportamentais dos asininos retratam sua
ambivaléncia, como realizar um movimento rapido para frente a poucos passos
de distdncia do macho, seguido por uma abertura do quadrilatero posterior,
estagnacdo no aguardo da monta, dupla elevagdo abrupta da pelve,
remanescéncia de escoiceamento, e um leve balangando da cauda e quadril
(HENRY et al., 1987; HENRY et al., 1998)

O ato de elevar a extremidade da cauda (na espécie equina, chamado



de cauda em bandeira) e a realizagdo esporadica da eversdo dos labios
vulvares, sdo considerados sinais adicionais, e se apresentam de forma mais
discreta nas jumentas (HENRY et al.,1991). Os sinais de estro podem
acontecer simultaneamente e/ou individualmente durante o momento do
cortejo, culminando na copula. O comportamento chave entre periodo
transicional de rejeigdo a monta, retratado pelo aspecto n&do receptivo da fémea
ao macho, se da pela n&o aceitacdo da monta (MCDONNELL, 1998).

Durante sua fase sexualmente ativa, as jumentas tendem a formar
grupos sexualmente ativos, aos quais apresentam caracteristicas singulares da
espécie, rememorativo do comportamento das fémeas bovinas . As fémeas se
agrupam no mesmo territério, em volta do macho em repouso, realizando
vocalizagdes frequentes, expressando comportamento sexual heterotipico e
homotipico, atraindo a atencdo do reprodutor. De maneira que, como
prenunciado, o macho inicie o cortejo e a copula com a fémea sexualmente
ativa, n&o obstante, o restante das jumentas receptivas sexualmente continuam
em constante agitacdo, se agrupando ao lado da jumenta a ser “coberta”,
realizando uma interacdo sexual entre as fémeas do grupo (MCDONELL,
1998).

3.2.2 Macho

Apesar da similaridade com o0s equinos, 0s asininos apresentam
particularidades singulares, como a sua organizagédo social, definida como
territorial e muito bem expressada pelos machos reprodutores dominantes.
Diferentemente do garanh&o, o jumento expressa toda a sua soberania frente a
fémea em estagio de receptividade sexual, afastando os machos subordinados
do rebanho, por uma disténcia de até 2.5 km da fémea, sendo o dominante, o
unico a realizar o cortejo sexual pré copula (MOEHLMAN, 1998; HENRY et al.,
2009)

O cortejo sexual se inicia com a vocalizagdo do macho, com intuito de
atrair as fémeas em estagio inicial de receptividade sexual para perto do
macho. Apos a aproximagdo da fémea, inicia-se o cortejo sexual, que pode
levar mais de meia hora. A abordagem do reprodutor é feita pela frente da
fémea , utilizando a olfacdo sequencial, iniciando se no pescogo e estendendo-



se até a regido perineal da jumenta, podendo ou ndo ser associada a mordidas
por todo o corpo e precedido pela captacdo de estimulos ferombnios com o
reflexo de “flehmen”, culminando na cépula (MCDONNELL, 1998, HENRY et
al., 2009, KELLER et al., 2009).

O fato dos jumentos serem territoriais, em sua organizagao social e ndo
em forma de harém, como nos equinos, faz com que seja necessario langar
mao de algumas técnicas para que se obtenha sucesso na monta e
consequentemente ejaculacdo do macho. O fator ambiéncia, tais como: lugar
de coleta ou monta, presenga de ruidos externos ( presenga de outro macho) e
contato sempre com o mesmo condutor do animal, é de suma importancia,
diminuindo o periodo de laténcia entre a completa erecéo peniana do macho e
a monta, seja ela no manequim ou na fémea, otimizando o sucesso na colheita
de sémen ou copula ( CANISSO et al, 2009).

3.3. Ciclo estral

A puberdade nos asininos ocorre entre os 8 e 24 meses de idades,
associados a alguns fatores como raga e estado nutricional, a durag&o do ciclo
estral varia entre 20 e 40 dias ( 24+ 1 dia), sendo a durag&o do ciclo da égua
entre 21 a 22 dias (21% 1 dia) (TABERNER et al., 2008; MCKINNON, 1993)

O ciclo estral nos asininos, assim como nos equideos, € dividido em
duas fases: Fase de desenvolvimento folicular ou fase estrogénica e fase
luteinica ou progesterdnica. Evidencia-se a fase de desenvolvimento folicular
pela receptividade ao jumento, denominada de estro ou cio. O periodo estral da
especie tem duracdo média entre 6 a 9 dias (MIRAGAYA et al., 2017),
corroborando com os achados de Vandeplassche et al. (1981) e Quaresma e
Carreira (2014), que obtiveram resultados de 6,4 dias e 6,65 dias de duracéo
do periodo estrogénico, respectivamente. Ademais, a ovulagao ocorre entre 5 a
6 dias apos o inicio do estro (PUGH, 2002).

A fase luteal é caracterizada pelo periodo de rejeicdo ao macho, com a
presenca de manifestacdes similares a espécie equina, como abaixar a cauda
entre as pernas movimentar-se, escoicear para evitar a proximidade do macho
e a ndo aceitagdo da monta (MCKINNON et al., 1993; MEIRA et al., 1995).

O periodo luteal tem duragdo média de 17.95+ 2.04 dias (MEIRA et al.,
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1995), podendo haver uma variabilidade, associada a sazonalidade
(MIRAGAYA et al; 2017) e a raga, como demonstrado por Taberner et al

(2008), cujo o diestro teve duragdo média de + 20 dias.

3.3.1. Ondas foliculares

A atividade ovariana em éguas, pode nao se comportar de forma
homogénea, fatores como: interferéncia racial, individualidade e
estacionalidade podem alterar o numero de animais que apresentam uma onda
de crescimento folicular maior, emergindo na metade do diestro e culminando
em ovulagao durante o estro (GINTHER, 2000)

Na espécie equina ha dois tipos de ondas descritas: ondas maiores,
caracterizadas pela formacdo de um foliculo dominante e foliculos
subordinados; e ondas menores, nas quais o maior foliculo ndo atinge o
didmetro de dominéncia, ndo havendo divergéncia folicular. De acordo com
esta classificagdo, as ondas maiores dividem-se em primarias, caracterizadas
pela emergéncia durante a fase intermediaria do diestroe resultando em
ovulagdo no final no estro seguinte, e secundaria aquelas que emergem no
final do estro ou inicio do diestro dando origem a um foliculo dominante
anovulatério ou, mais raramente, a uma ovulag&o durante o diestro (GINTHER,
1992; BURATINI, 1997).

Ragcas como o Puro Sangue Inglés, tendem a apresentar ciclos com
duas ondas foliculares, sendo a segunda onda denominada onda folicular
secundaria, podendo culminar em ovulagdo (ovulagdo de diestro) ou mais
frequentemente, originar um foliculo dominante anovulatério (GINTHER, 2000).
Quando avaliado o efeito da sazonalidade na atividade ovariana, 40% dos
ciclos avaliados apresentaram duas ondas foliculares maiores na primavera, ja
no outono apenas uma onda folicular maior foi detectada (GINTHER, 1993).

A influéncia da sazonalidade sobre os asininos ainda é motivo de
estudos, porém, quando comparado as éguas, a concentracdo de melatonina
das jumentas €& consideravelmente maior (90 ng/mL) do que na égua (24
ng/mL), sugerindo que estas provenham de determinantes genéticos
(GUILLAME et. al., 2006).

Em estudos realizados por Henry e colaboradores (1987) observou-se

uma fase de anestro sazonal em 40% dos animais, e o intervalo inter-ovulatorio
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no comecgo e no fim da estagao (25,9 = 2,7 dias) foi maior do que no verdo. A
duragcdo do diestro (18,2 = 2,3 dias) ndo sofreu variagdo da sazonalidade,
esses achados corroboram com Galisteo e Perez-Marin (2010) que reportaram
um aumento no intervalo inter-ovulatério entre novembro e maio de 24.6 para
17.6 dias.

Segundo GINTHER (1993) a emergéncia da onda primaria na égua
ocorre entre 3 a 14 (7,4+0.5 mm) dias apdés a ovulagdo (DO = ovulagao),
quando os foliculos estdo com 12, 1 £ 0.5 mm de didmetro, apresentando
correlacdo positiva com a duragdo do intervalo inter-ovulatorio. Apenas 23%
das éguas apresentaram ondas secundarias, com maior ocorréncia durante a
primavera.

Nos asininos, ha um “pool” de desenvolvimento folicular de 11 a 20 mm
durante o periodo pds-ovulacdo e foi constante até o quinto dia do diestro,
precedido de uma diminui¢do gradativa da populacdo folicular. Ja o grupo de
foliculos maiores com diametro entre 11 a 20 mm, iniciaram seu crescimento
nos periodos entre o sétimo e oitavo dia da fase luteal, atingindo valores
maximos no dia 17 do ciclo, concomitante com a fase final do diestro,
mostrando que a atividade de foliculos maiores que 10 mm iniciou se na
metade do diestro (MEIRA et al., 1995).

O aumento da concentracdo de FSH acontece no inicio da onda
folicular, por volta de quatro dias apds a ovulagdo, e se mantém alta até que o
foliculo dominante atinja 30 mm de didmetro, havendo, dessa forma, um
aumento na liberagcdo de 17p estradiol e inibina A, os quais suprime a liberagcéo
do FSH (MEDAN et al.,2004).

A partir da formagdo do antro folicular, os foliculos tornam-se
dependentes de mecanismos reguladores que estimulam seu crescimento e
desenvolvimento, como tais, estdo as gonadotrofinas que estimulam o seu
desenvolvimento, demonstrado pela expressao de receptores de FSH pelas
células da granulosa e receptores de LH pelas células da teca (WEBB et al.,
1999).

3.3.2. Desvio folicular e sele¢ao do foliculo dominante
A terminologia, selegéo folicular, utilizado para espécies monovulatorias,
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faz referéncia a habilidade de apenas um foliculo adquirir a condi¢cdo de
dominante, o qual cresce rapidamente e culmina na ovulagdo (WILTBANK et
al., 2000; FORTUNE et al., 2001; GINTHER, 2001; GINTHER et al., 2000). Em
meédia o diametro dos foliculos no momento da emergéncia da onda e inicio do
desvio sdo de 6 mm e 19-11 mm (6,2 dias apos emergéncia), respectivamente
(GINTHER, 2000).

Evidencias de estudos reprodutivos em varias espécies, evidenciam que
o estagio inicial do crescimento folicular ocorre de forma lenta, entretanto, apos
a formagdo do antro essa velocidade é aumentada consideravelmente,
mudanga essa, que pode ser observada apds a fase de desvio folicular. Ha
uma relagédo espécie-especifico entre o numero de foliculos selecionados para
a dominancia bem como o momento do surgimento folicular, que em primatas e
ratos ocorre apenas durante a fase folicular, culminando em ovulagdo, o que ja
nao se evidencia em bovinos e equinos, podendo as fases de recrutamento,
selecdo e dominancia ocorrer em intervalos regulares. Esses fenbmenos de
selecao e crescimento folicular estdo intimamente relacionados com um
aumento da secregcdo de FSH bem como na habilidade das células tecais de
produzirem androgenos e na eficiéncia na conversdo desses androgenos em

estrogenos pelas células da granulosa ( FORTUNE, 1994).

Resultados encontrados por GINTHER et al (2005), cuja a concentragéo
intrafolicular de inibina-A, ativina-A e estradiol aumentam de forma significativa
no foliculo dominante pos desvio, reforcam a hipotese em que ha a resposta
mais expressiva do foliculo dominante em relacdo aos estimulos
neuroendocrinos.

O processo de desvio folicular se inicia em média 1 dia antes da
divergéncia de diametro entre os foliculos. Ocorre uma mudancga na ecotextura
da parede folicular, indicando mudangas estruturais, associado com uma
elevacdo no fluxo sanguineo no futuro foliculo dominante, aumento na
concentracdo sistémica de estradiol e LH a presenca de maiores
concentracdes de fatores intrafoliculares e o aumento de receptores localizados
nas ceélulas da teca para o LH (GINTHER, 2017).

A fim de compreender melhor o fendbmeno de selec¢édo folicular em éguas

e suas mudangas hormonais, desenvolveu-se um modelo com dois foliculos.
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Foi realizada ablag&o (aspiragao) de todos os foliculos 26 mm no dia 10 (dia O
= ovulagdo), com o intuito de facilitar o acompanhamento dos dois maiores
foliculos da nova onda ou pds-ablagdo por meio de ultrassonografia. A
emergéncia do futuro foliculo se deu com 6 mm de didmetro, em média um dia
mais cedo que o futuro foliculo subordinado. Dessa forma, observou-se uma
fase de crescimento comum, na qual os dois foliculos cresceram de forma
similar até o maior foliculo atingir 21-23 mm, em média seis dias apos a
emergéncia do futuro foliculo dominante. Em seguida, houve uma mudanga
nas taxas de crescimento dos dois foliculos, de modo que o foliculo maior
tornou-se dominante e continuou a crescer, enquanto o outro foliculo tornou-se
subordinado e entrou em atresia. (GASTAL et al., 1997; GINTHER, 2000; 2001)

No modelo experimental de dois foliculos, as concentragdes de FSH
aumentam depois que o foliculo maior atinge 6mm (emergéncia), atingindo os
niveis maximos de concentragao trés dias depois, quando o foliculo atinge um
diametro de 13 mm, caindo a niveis basais proximo ao momento do desvio.
Com base nessas informagdes e nas mudancas nas taxas de crescimento
entre os dois foliculos, foi denominado o fenémeno conhecido como desvio
folicular. Esses achados indicaram que o futuro foliculo dominante apresenta
uma vantagem no diédmetro em relagdo ao segundo maior foliculo, sendo o
primeiro a atingir um tamanho critico para que ocorra o inicio da expresséo da
sua dominancia (GASTAL et al., 1997; 1999).

Até o momento do pico de FSH, que esta relacionado com a queda nas
concentragdes de progesterona (P4), o FSH e LH estao interligados, e iniciam
sua dissociagdo no momento do desvio, caracterizado pelo aumento nas
concentragbes de LH e um declinio no FSH (GINTHER, 2000; 2001). Esses
achados corroboram com os resultados de GASTAL et. al, (1999) que estudou
os efeitos de diferentes doses de P4 nas concentragcbes de LH e FSH,
avaliando o mecanismo de funcionamento dos hormdnios gonadotréficos e sua
influéncia nas taxas de crescimento dos dois foliculos maiores, durante o
estabelecimento da dominéncia folicular.

Estudos indicam que os picos nas concentracdes de FSH e LH s&o mais
sincronizados durante a fase luteal do que na fase folicular em éguas. A alta
frequéncia nos pulsos de LH esta relacionada com a fase de crescimento do

foliculo dominante, sendo temporariamente associada ao desvio da onda.
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(WATSON et al., 2000; GINTHER et al., 2001; GINTHER et al., 2002).

3.3.3. Atresia folicular

Apods o desvio folicular, nas espécies monovulatorias, 99% dos foliculos
subordinados iniciam um processo de regressao no seu diametro, chamado de
atresia folicular. Apenas um foliculo, recrutado da vasta populagao folicular de
células primordiais, chegara a ovulagdo. O fenbmeno de atresia é geralmente
considerada um processo irreversivel, que ocorre por morte celular ou
apoptose (WEBB et al., 1999).

Um estudo feito por GASTAL e colaboradores (1999), utilizando a
técnica de ablagao folicular e o modelo de dois foliculos, demonstraram que o
foliculo dominante, depois da divergéncia, inicia a secre¢cdo de altas
concentracdes de horménios supressivos de FSH, o tornando insuficiente para

a manutengao do continuo crescimento dos foliculos subordinados.

3.3.4. Ovulagao

A partir do inicio do desvio folicular os foliculos dominantes comegam a
crescer rapidamente (PIERSON e GINTHER, 1987), a taxa de crescimento do
foliculo dominante é de aproximadamente de 3 mm por dia em éguas, pés
desvio (GINTHER et al., 2004), resultado semelhante ao encontrado por
DERAR e HUSSEIN (2011) de 2,3 mm por dia, em jumentas.

MEIRA e colaboradores (1995) observaram que o diametro do foliculo
dominante em jumentas, detectado entre o dia 20 (D20) até a ovulagéo (D24),
foi superior a 30 mm, atingindo um didametro maximo de 36,7mm em média (36-
41mm). No entanto, foram encontrados resultados divergentes, de de 44,9 mm
+ 0,5 mm, 44 mm em jumentas espanholas, entre 30 e 33 mm para jumentas
da raga Poitou e de 32 mm para animais do norte africano, mostrando uma
extensa variabilidade fisiolégica no diametro do foliculo pré ovulatorio
(TABERNER et al., 2008; MIRAGAYA et al., 2017).

Os fatores que antecedem o momento ovulatorio estdo relacionados
com mudangas nas concentragdes de estrogenos, andrégenos e inibina, dentro
do fluido folicular. Com relagdo ao aspecto molecular, houve um aumento
significativo de receptores de LH pelas células da teca, aumentando a
responsividade do foliculo ao LH pituitario (WEBB et al.,1999)
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Observou-se a ocorréncia de ovulagdes duplas nos asininos. Segundo
TABERNER et al., (2008), ha incidéncia de ovulagbes simples, duplas e triplas
foram respectivamente: 55,66%, 42,45% e 1,89%, porém MEIRA e
colaboradores (1995) observaram quatro ovulagées duplas (20%) em vinte
ciclos estrais estudados.

Aproximadamente 50% das ovulagbes duplas em equinos sao
sincronicas (MCKINNON et al.,1993). Resultado também observado por
Ginther e Bergfelt (1992) demonstrando que 55% das ovulagdes duplas s&o
simultaneas, isto €, ocorrem ao mesmo tempo, 33% em 24 horas, 9% em 48h e
3% em até 62 horas A média de tempo entre as ovulagdes encontrada em um
estudo com asininos foi de 1,44 + 3,98 dias (TABERNER et al., 2008),
resultados que se assemelham com os encontrados por QUARESMA et.al.
(2015), o qual estudou 33 ciclos estrais da raca jumenta de Miranda, obtendo
57,58% (n = 19) de ovulagbes simples e 42,42% (n= 14) de multiplas
ovulagdes, nas quais 12 (36,36%) foram duplas, e 2 (6,06%) foram triplas
ovulagbes. Das 14 ovulagbes multiplas (12 duplas e 2 triplas), 7 foram
sincrénicas, em um intervalo menor do que 24 horas entre as duas, o restante
ocorreu em um intervalo médio de 47,7 7,8 horas (41,8 7,85 para dupla
ovulagdes e 59,4 17,9 para triplas ovulagdes).

Quando comparado o didmetro médio dos foliculos pré ovulatérios nos
asininos, entre as ovulagdes simples e duplas, observou se um maior didametro
do foliculo ovulatério nas ovulagbes simples (40,20 + 1,41 mm) em relagao as
multiplas ovulagdes, 36,70 =+ 0,86 e 38,60 + 2,39 mm, duplas e triplas,
respectivamente (QUARESMA et al., 2015).

Uma das hipéteses para a diminuicdo no diametro dos foliculos pré
ovulatérios nas multiplas ovulagdes, € o aumento do nivel circulante de inibina,
resultando na inibicdo da liberagdo de FSH, limitando a obtenc&o do diametro
maximo folicular. O crescimento continuo do maior foliculo dominante até o
momento do desvio do segundo dominante, € sugestivo de uma produgéo
parcial de fator de crescimento de insulina 1 (IGF 1), que exerce um papel de
sensibilizagdo das células tecais, aumentando sua responsividade ao FSH
circulante no segundo maior foliculo no momento do desvio, esse fenbmeno

parece ocorrer em associagcdo com o desenvolvimento parcial do segundo
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dominante no momento da divergéncia do primeiro foliculo dominante
(GINTHER, 2017).

Entretanto, a relacdo entre o didmetro dos foliculos pré-ovulatorios e o
menor sincronismo entre as multiplas ovulacdes, pode ser consequéncia de
uma alteragdo vascular local, ou seja, um menor aporte sanguineo entre os
foliculos, do ponto de vista morfologico, levando a uma diminuicdo na
exposicao ao LH circulatorio nos foliculos menores em relacdo aos foliculos
maiores (GINTHER e BERGFELT, 1992).

3.3.5. Corpo luteo (CL) e progesterona (P4)

O aumento gradativo na concentragao sistémica de LH durante o estro,
culmina na ovulagdo. Apdés a ruptura do foliculo ha uma hemorragia
intrafolicular levando a formagdo do corpo hemorragico. A luteinizagdo das
células da teca e da granulosa caracterizam a formag¢ao do corpo luteo, cuja a
funcao é a sintese de P4, iniciando o periodo luteal (HAFEZ e HAFEZ, 2000).

O CL é uma gléndula transitéria que se desenvolve a partir das células
foliculares remanescentes da ovulagao. Os primeiros estudos descritivos do CL
foram realizados por Regnier de Graaf (1641-1673), que nomeou a glandula de
“globulos” (JOCELYN e SETCHEL, 1972). A terminologia CL s6 foi introduzida
em 1681, por Marcello Malpighi (MALPIGHI, 1685). Entretanto, o correto
entendimento de sua fungao fisioldgica so6 foi estabelecido em 1910, por um
pesquisador chamado Ludwig Fraenkel, que acasalou 400 coelhos, realizou
ovariectomia e constatou que as gestagbes ndo eram mantidas, provando
assim a funcionalidade do CL (FRAENKEL, 1901 e 1910).

Os hormoénios esteroidais, sdo produzidos a partir de moléculas de
colesterol e s&o considerados uma importante classe de moléculas
reguladoras, sendo sintetizados nos ovarios, testiculos e adrenal, a partir de
estimulos esteroidogénicos, bem como na placenta, durante o periodo
gestacional, como ocorre com a produg¢ao de P4 (STOCCO, 2002).

O desenvolvimento do CL e suas fungdes enddcrinas sao dependentes
do crescimento tecidual e do desenvolvimento de uma microvascularizagcao
local, ou seja, a atividade angiogénica do tecido luteal em resposta aos
estimulos dos horménios luteotroficos (LH, PGE2) e a responsividade aos
estimulos luteoliticos (PGF2a) (FERREIRA- DIAS et al., 2006).
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O mecanismo regulatério da secrecédo de P4 pelo CL tem sido estudado
por uma variedade de formas diferentes, e seu completo entendimento requer
mais estudos. Os chamados horménios luteotroficos (prolactina, estradiol e LH)
sdo os responsaveis pela estimulacdo e/ou manutencdo da producado de P4
pelo CL (DIAZ et al., 2002)

O termo “hormdnio luteotrofico” foi definido por ASTWOOD (1941), que
ao trabalhar com fatores purificados derivados da glandula pituitaria, observou
que estes poderiam manter o CL funcional. Apesar da producdo da P4 na
maioria das espécies estar intimamente relacionada com a secregdo dos
horménios luteodtroficos, seu controle ndo € dependente de um estimulo agudo,
como nas outras glandulas enddcrinas pituitaria dependentes. A P4 parece
exercer uma autonomia relativa em sua secrecdo, fato esse, que mesmo na
influéncia dos horménios "troficos”, o CL regride, cessando a producéo de P4
(ROTHCHILD, 1981).

Apoés a ovulagdo, a concentracdo de P4 aumenta rapidamente, com o
pico entre quinto ou sexto dia do ciclo estral, mantendo um platé até por volta
do dia 14 e 15 dias pos-ovulagdo (HUGHES et al., 1972; NAGY et al., 2004). O
CL maduro, na espécie equina, produz de 8 a 10 ng/ml de P4 na fase luteal.
Apo6s a lise do CL, o nivel de P4 decresce exponencialmente, chegando a 1
ng/ml entre um a dois dias pos lutedlise, dessa forma havera o inicio de uma
nova fase estral (ARRUDA et al., 2001).

Ademais, o diametro médio do CL nas jumentas, no primeiro dia pos
ovulagédo é em torno de 28,53 £ 4,94 mm, representando 77.7% do tamanho do
foliculo pré ovulatorio. A area do CL diminuiu rapidamente apos o 14° dia,
acompanhado de uma queda nos niveis séricos de P4 (MEIRA et al., 1995). As
concentragbes de P4 nas jumentas sdo mais elevadas do que nas éguas,
porém o seu perfil € similar. Assim como na espécie equina, o aumento na
concentracdo de P4 ocorre entre o 1° e 4° dia do diestro, o platd € encontrado
entre o 4° e 14° dias pds ovulagdo (HENRY et al., 1987).

3.4. Ultrassonografia

A utilizagdo da ultrassonografia modo B, na medicina reprodutiva, teve
inicio ha 30 anos atras, possibilitando avaliagdo morfoldgica, n&o invasiva, do
CL bovino (KASTELIC et.al., 1990).
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Em todas as espécies de producdo, como bovinos e equinos, a
ultrassonografia transretal em escala de cinza, tem sido amplamente utilizada
para o estudo da caracterizagdo da dindmica folicular e na investigagdo do
controle dos hormdnios gonadotroficos sobre o desenvolvimento folicular
(GINTHER, 2013).

Com os avangos nos estudos e na compreensdo da utilizacdo da
ultrassonografia, sua aplicagdo se tornou cada vez mais usual, extrapolando
essa ferramenta nas avaliacdes de outros aspectos reprodutivos das espécies,
tais como: a ecotextura endometrial, como um indicador biolégico das
concentragdes circulantes de estradiol, sexagem fetal, por meio da localizag&o
relativa do tubérculo genital entre o 50° e 60° dia de gestagao, e a duragéo do
esvaziamento folicular durante a ovulagao.

Além disso, na espécie equina, foi possivel observar a mobilidade
embrionaria, percorrendo todas as partes do utero entre os dias 11 a 15 pos
ovulacédo, até sua implantagao, além de permitir a compreensdo do fendmeno
chamado de “serrilhamento da granulosa“ que ocorre no lado oposto do local
de ruptura do foliculo pré ovulatorio, sendo utilizado como um indicador da
proximidade da ovulagao (PALMER e DRIANCOURT, 1980; GINTHER, 1995).

A ultrassonografia Doppler, € uma técnica ndo invasiva em tempo real,
amplamente utilizada na avaliagdo da hemodinamica do sistema reprodutivo
em grandes animais (ROMANO et al., 2015). Na avaliagdo doppler do fluxo
sanguineo, o objeto estacionario é o transdutor, o qual emite ondas que serdo
emitidas por um refletor em movimento (vasos sanguineos), gerando o retorno
dos ecos emitidos (GINTHER, 2004).

O meétodo de avaliagdo Doppler, descrito na medicina humana, foi
extrapolado para a aplicagédo no CL bovino, quantificando seu fluxo sanguineo
(MIYAZAKI et al.,1998; HERZOG et al., 2010). Entretanto os aparelhos de
Doppler convencionais, sdo programados para mensurar vasos com alta
vascularizagdo, ou seja, vasos que apresentam uma alta velocidade de fluxo,
surgindo a necessidade de uma ferramenta capaz de mesurar com precisdo a
intensidade do fluxo de vasos de pequenos calibres, a partir disso surgiu o
‘Power Doppler”. O “Power Doppler”, € um método avancado da
ultrassonografia “color Doppler”, que tem a capacidade de detectar o numero

de células sanguineas se movendo através dos vasos, mesmo em vasos de
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pequeno calibre, representando seus achados em unidade de pixel
(LUTTGENAU e BOLLWEIN, 2014).

A maior sensibilidade do “Power Doppler” em relacdo ao color Doppler,
permite a avaliagdo de vasos de pequenos calibres ou de baixo fluxo, que nao
s&o detectados no modo color convencional (GINTHER, 2004).

Em um estudo em bovinos, realizado por LUTTGENAU e BOLLWEIN
(2014), foi observado que o declinio nos niveis séricos de P4 pode ser previsto
com maior confiabilidade quando se avalia o fluxo sanguineo luteal em relagéo
ao volume luteal, especialmente durante a regresséao folicular. Ademais, vacas
com baixa concentracdo de P4 apresentaram também uma menor area de
corpo luteo, porém quando comparado o fluxo luteal com o volume do CL, n&o
houve diferenca entre os animais com maiores niveis de progesterona.

Romano e colaboradores (2015), ao utilizar a gonadotrofina coridnica
humana (hCG) no intuito de avaliar o efeito de diferentes doses de hCG sob a
hemodinamica e a fungdo secretora do corpo luteo jovem nos equinos,
observaram que a fungéo secretora da glandula e a fungdo luteal ndo foram
alteradas pelas doses e tempos de tratamento. Entretanto, a alta correlacéo
entre a concentragcdo plasmatica de P4 e a perfusédo vascular luteal, associada
com a auséncia de mudangas morfologicas relacionadas a area do CL,
sugerem que a utilizagdo da ultrassonografia Doppler pode ser mais eficaz,
quando comparada a ultrassonografia convencional, para a avaliacdo da

funcionalidade luteal.
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RESUMO

O objetivo desse trabalho foi caracterizar a dindmica ovariana e associacdo com o
monitoramento luteal periférico relacionando com as concentragdes de progesterona e
estrogeno. Nove jumentas da raga nordestino brasileiro foram monitoradas diariamente
por meio de ultrassonografia em escala de cinza e Power doppler, até¢ completarem 1
ciclo estral, com o objetivo de descrever e caracterizar as vias de crescimento do
foliculo ovulatorio e subordinado, taxa de atresia, duragdo do intervalo interovulatorio,
didmetro maximo e taxa de crescimento do dominante e subordinado pré e pos desvio
folicular, momento do desvio, inicio e duracdo da fase de estro ¢ luteal, comeco da
lutedlise, ecogenicidade, ecotextura e fluxo sanguineo luteal. Foi realizado coleta de
sangue diaria, para a determinacdo da concentracdo sérica de progesterona e estrogeno.
Os resultados encontrados da duragdo do intervalo interovulatério foram de 25,00 +
1,49 ¢ 7,00 + 1,12 dias de estro, sendo de 4,50 + 0,92 dias de aceitagdo de monta. Foi
detectado a presencga de uma onda folicular secundéria em 22,22 % (2/9) dos animais. A
meédia de dias do foliculo de 11 mm até o momento do desvio foi de 7 ,00 = 1,12, € o
dia do desvio folicular foi 16 + 1,30, com taxa de crescimento diaria e didmetro maximo
do dominante e subordinado de 1,15 + 0,19 mm, 1,12 + 0,24 , 21,47 £ 1,18 ¢ 21,3 +
1,42, respectivamente. A taxa de atresia do foliculo subordinado foi de -1,37 = 0,22 mm
por dia. A taxa de crescimento e o didmetro maximo do foliculo dominante apds desvio
at¢ a ovulacdo foi de 1,66 = 0,25 e 33,63 + 1,65. Os pardmetros Doppler no
monitoramento da lutedlise mostraram uma correlacdo positiva com as concentragdes
de progesterona durante o ciclo estral, com uma diminui¢do da perfusdo luteal de 33%,
se mostrando uma importante ferramenta no monitoramento da lutedlise. Até o nosso
conhecimento esse € o Unico trabalho que descreve a dinamica folicular, com um

monitoramento vascular luteal e hormonal dos asininos durante o ciclo estral.
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ABSTRACT

The aim of this study was to characterize ovarian dynamics and the association with
peripheral luteal monitoring as progesterone and estrogen monitors. Nine Brazilian
Northeastern race guides were monitored by gray scale and Power Doppler ultrasound
until 1 estral cycle was completed. the purpose of describing and characterizing the
ovulatory and subordinate follicle growth pathways, atresia rate, interovulatory interval
duration, maximum rate and growth rate of the gene and subordinate in the follicular
post-return, moment of deviation, onset, and duration of the phase growth, onset of
luteolysis, echogenicity, ecotexture and luteal blood flow. Daily blood probe phase for
the determination of the serum concentration of progesterone and estrogen. The results
of the interovulatory interval were 25.00 £ 1.49 and 7.00 £ 1.12 estrus days, being 4.50
+ 0.92 days of acceptance. The presence of a secondary follicular wave was detected in
22.22% (n = 2/9) of the animals. The mean number of follicle days from 11 mm to the
time of expulsion was 7.00 + 1.12, and the day of follicular deviation was 16 + 1.30,
with daily growth rate and maximum diameter of the dominant and subordinate of 1 15
+0.19 mm, 1.12 + 0.24, 21.47 + 1.18 and 21.3 + 1.42, respectively. The rate of atresia
of the subordinate follicle was -1.37 + 0.22 mm per day. The growth rate and the
maximum diameter value of the pre ovulatory follicle were 1.66 = 0.25 and 33.63 +
1.65. The data doppler in the data of luteolysis the objective of the objective of
progesterone during the estrous cycle, with apression the luteal of 33%, is an important
tool in monitor luteolysis. This is what has been investigated during the vascular cycle,

with the vascular and hormonal monitoring of the asininos during the estrous cycle.

Keywords: Doppler, luteal blood flow, ovarian dynamics, interovulatory interval,

morphoecogenicity
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1. Introducio

De acordo com o sistema de informagdes sobre a diversidade dos animais domésticos,
em 2016 a populagdo de asininos estava estimada em 44 milhdes de animais,
distribuidas de maneira heterogénea por todo o mundo, com algumas racas extintas e
outras & beira da extingdo [1]. Na Africa, ber¢o das origens, praticamente ndo se
encontra mais os chamados “asininos selvagens”, precursores das linhagens de jumentos
espalhadas pelo mundo [2].

No Brasil, a populagdo de jumentos da raga nordestino brasileiro vem diminuindo
significativamente nos ultimos anos [3], caindo de 1.217 milhdes em 2012, para 8§12 mil
cabecas em 2016 [4].

Entretanto, a procura pela obten¢do de um animal mais rustico e robusto para o trabalho
e o turismo vem alavancando a criacdo de jumentos para a producdo e comercializagao
de mulas e burros em paises como a Argentina e o Brasil. A caracteristica de robustez
dos hibridos esta diretamente relacionado com a carga genética impressa pelos pais, por
isso a selecdo adequada de um bom reprodutor ¢ o inicio de todo o processo [5].

A China ¢ um grande produtor de asininos, porém a sua demanda ndo ¢ capaz de suprir
a producdo dos produtos derivados de jumentos, esse desequilibrio gera um aumento de
23% ano no preco do matéria prima principal utilizada pelos chineses, a pele do
jumento, aumentando quase 150 % as importacdes da pele dos asininos, num periodo
entre 2013 e 2015, fazendo necessario a expansdo na criacdo de asininos ao redor do
mundo, para suprir essa caréncia [6].

Além disso, hd poucos estudos relacionados com ciclo estral da jumenta, quando
comparado aos estudos com égua. Algumas investigacdes foram conduzidas nas tltimas
décadas, avaliando-se o comportamento sexual dos asininos, observando algumas

semelhancas e particularidades em relacdo a espécie equina [7, 8]. Ademais, foi
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encontrado diferencas e similaridades na dindmica folicular em ambas as espécies,
como a duracdo do estro, diestro ¢ intervalo interovulatério [9, 10, 11, 12].

Entretanto devido ao grande interesse econdmico e a eminéncia de extingdo de algumas
racas de jumentos, os estudos que compreendem o comportamento sexual, a fisiologia
do ciclo estral e a ovulagdo tem se tornado cada vez mais frequentes. Poucas
observagdes foram realizadas em relacdo as diferencas inter-raciais [12] e o efeito da
sazonalidade sobre a duragdo do ciclo estral nas jumentas [13].

Algumas caracteristicas como intervalo inter-ovulatorio, duracdo da fase estral e luteal,
didmetro do foliculo pré-ovulatério no momento da ovulagdo, caracteristicas morfo-
ecogénicas e fluxo sanguineo do corpo liteo, assim como, os niveis de progesterona e
estrogeno durante o ciclo estral ainda ndo foram avaliados nas jumentas nordestinos
brasileiro.

Dessa maneira, o objetivo desse trabalho foi descrever, caracterizar e relacionar a
dindmica folicular, bem como o crescimento, fluxo sanguineo e a regressdo do corpo

luteo com os niveis de progesterona e estrogeno durante o ciclo estral.

2. Material e Métodos

Este projeto foi avaliado e aprovado pelo Comité de Etica da Faculdade de Medicina
Veterinaria ¢ Zootecnia (FMVZ) — Campus de Botucatu, Sao Paulo, sob protocolo
CEUA 0159/2018.

O estudo foi realizado entre o inicio de junho até o inicio de agosto de 2018, os animais
ficaram alojados no Departamento de Reprodu¢do Animal e Radiologia Veterinaria,
FMVZ - Unesp, campus de Botucatu, Sdo Paulo, Brasil, localizado a 22°53°09” de
latitude Sul, 48°26’42” de longitude Oeste, € que esta a 840 metros de altitude e possui

clima subtropical iimido.
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2.1. Animais e delineamento experimental

Nove ciclos estrais de nove jumentas da ragca nordestino Brasileiro com historicos
reprodutivos normais, e idade média entre 7 + 1,5 anos e peso entre 100 e 176 Kg
(144.5 = 22.5 Kg) média de escore corporal de 3 em uma escala de 1-5 e com altura de
cernelha entre 95,5 ¢ 113cm (105.8+ 5.2 ¢cm)..Os animais foram mantidos em piquetes
de 200m” e alimentados com feno de tifton (Cynodon spp).

Todos os animais foram rufiados diariamente e individualmente, utilizando um macho
da mesma espécie, de 6 anos de idade, para deteccdo do primeiro e o ultimo dia do estro
(periodo de receptividade). No periodo da manhda o reprodutor era conduzido ao
piquete, e as fémeas eram introduzidas ao local uma Unica por vez, as observagdes
duravam cerca de 3 minutos e depois trocava-se a fémea, até que todas fossem rufiadas.
Apo6s a deteccdo do primeiro sinal de estro, foi feito o acompanhamento folicular das
jumentas a cada 24 horas, at¢ o momento da ovulagdo, por meio de exame
ultrassonografico (MyLab Five VET;, Esaote, Genoa, Italia), equipado com uma sonda
linear transretal de 7,5 MHz (Modo B). A deteccdo do estro e as observagoes
ultrassonograficas dos ovarios foram realizadas diariamente por 1 ciclo completo depois
da constata¢do da primeira ovulagao.

Os foliculos = 11 mm de didmetro foram mensurados diariamente, em imagem
ultrassonografica congelada, utilizando a medi¢ao eletronica disponivel no aparelho de
ultrassom. Foram realizadas duas medi¢des, uma no sentido horizontal e outra no
sentido vertical da imagem, sendo a média das duas mensuragdes utilizadas para
representar o diametro.

A localizagdo dos foliculos foi registrada pelo uso de mapeamento folicular, criando

uma identidade folicular, baseado na elaboragdo de um esquema mostrando a posi¢do de
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dado foliculo em relacao aos outros ¢ as demais referéncias ovarianas. Posteriormente, a
andlise retrospectiva dos registros diarios permitiu a constru¢ao dos perfis da dindmica
folicular ovariana, determinando o nimero de ondas foliculares maiores por ciclo estral,
o dia do desvio folicular, o didmetro maximo do foliculo dominante e dos foliculos
subordinados. Considerou-se como duracdo do intervalo inter-ovulatorio, o intervalo
entre a ovulagdo referéncia (D0) e a ovulagdo subsequente.

A ovulagdo foi confirmada pela diminui¢do abrupta do tamanho do foliculo pré-
ovulatério. A partir da constatacdo da presenca do corpo luteo as avaliagdes passaram a
ser realizadas por ultrassonografia em modo B e Power Doppler, com setup pré
programado pelo equipamento (MyLab Five,easaote, Genoa, Italy) usando um scanner
linear de 5 MHz (Doppler). Foram realizadas as mensurag¢des do corpo luteo, utilizando
o sistema de medig¢do eletronica presente no aparelho, como descrito anteriormente.
Depois de finalizados as andlises do corpo liteo em modo B, o modo Power Doppler foi
ativado para o escaneamento ¢ mapeamento do fluxo sanguineo em vérias regides do
corpo lateo. Para minimizar as variagcdes nas analises, foi padronizado a utilizacdo de
um preset fixo no sistema de controle do Power doppler (profundidade: 6 cm,
persisténcia 4, Acoustic Power: 58%, densidade: High, Pulse Repetition Frequency: 0.8
KHz).

Os escaneamentos do corpo liteo tiveram duracdo de 1 a 2 minutos e os videos foram
salvos no aparelho para analises. Os videos foram assistidos por 1 operador, em analises
cegas, sem contato prévio com os arquivos referentes a dindmica folicular das jumentas.
Quatro imagens, que continham a melhor qualidade sem a presenca de artefatos e com a

maior qualidade de pixels (sistole) foram digitalizadas (Macbook pro, Apple, USA).
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2.2. Defini¢oes dos Pardmetros

O inicio da luteolise foi considerado quando a concentragdo de progesterona caiu 50%
ou mais entre dois dias consecutivos, e o final quando a concentragdo atingiu niveis
abaixo de 1 ng/ml [14].

O dia da ovulacdo foi considerado o dia 0 de cada ciclo [15]. O intervalo inter-
ovulatério (IOI) foi definido como o niumero de dias entre duas ovulagdes sucessivas
detectadas pelo ultrassom em dois ciclos consecutivos. O foliculo ovulatério foi
definido como o maior foliculo detectado no dia que antecedeu a ovulagdo. A onda
folicular menor foi definida como uma onda folicular anovulatoria na qual o maior
foliculo atingiu um didmetro de 18 mm [10].

A duragdo do crescimento folicular até o desvio foi o tempo de crescimento gasto pelo
foliculo de 11mm até o momento do desvio. A durac¢do do crescimento folicular ap6s o
desvio foi o tempo gasto pelo foliculo no momento do desvio até o seu diametro
maximo. A taxa de crescimento folicular foi considerada a diferenca entre o diametro
maximo ¢ minimo do foliculo dividido pela duragcdo do seu crescimento. A taxa de
atresia foi calculada pela diferenca entre o didmetro maximo e minimo do foliculo
dividido pelo tempo de atresia.

A duragdo da atresia folicular foi obtido por meio do tempo gasto pelo foliculo para
regredir do seu didmetro maximo até 11lmm. O dia do desvio entre o futuro foliculo
dominante e o foliculo subordinado foi determinado a partir do dia em que os dois
foliculos apresentaram diferengas em suas taxas de crescimento [16, 17]. Portanto, o
inicio do desvio faz referéncia ao dia anterior a constatacdo na diferenca de diametro

entre os dois foliculos.
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2.3. Classificagdo do comportamento sexual

Para a deteccdo e caracterizagdo dos sinais de estro, foi utilizado um jumento de 6 anos
de idade, baseando -se em uma unica observacdo diaria e individual da receptividade
sexual das fémeas em relagdo ao macho, foi atribuido um score de 0 a 2, sendo 0 = sem
sinal de estro, 1 = fémea permite a aproxima¢ao do macho e inicia-se o ato de mascar,
sendo o unico sinal de estro presente combinado com, coice, animal inquieto ou
balancando a cauda, indicando que a fémea esta entrando ou saindo do estro e 2 = ato de
mascar combinado com pelo menos 1 dos itens a seguir: eversdo de clitoris e
levantamento da cauda em qualquer momento do periodo de cortejo, o qual indica

periodo de total receptividade da fémea [18].

2.4. Classificagdo do edema uterino

O grau de edema uterina foi classificado de 0 a 3, podendo a escala ser graduada.
Posicionou se o transdutor e fez-se um a imagem em corte transversal do utero,
avaliando o didmetro uterino € o aumento das dobras endometriais, sendo classificados
em 0 = sem presenca de dobras, 1 = presenga de dobras endometriais discreta 2 =
presenga de dobras endometriais moderada e 3 = dobras endometriais exacerbada,

estimando assim o estagio do ciclo reprodutivo [19].

2.5. Andalise das imagens

Para a andlise quantitativa das imagens modo-B foi utilizado a ferramenta de
histograma em escala de cinza (HEC) disponivel no software Image]J ® - National
Institutes of Health. Por este programa, foi delimitada toda a regido do corpo liteo na

imagem para a obtencao das varidveis: Count, Mean e StdDev. (Figura 1A).
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A variavel Count corresponde a quantidade de pixels selecionados, ou seja, ¢ possivel
determinar o tamanho amostral em nimeros de pixels representados na matriz da
imagem.

A Mean representa a média da intensidade de brilho (ecogenicidade), a qual pode ser
representada em uma escala de tons de cinza que varia de 0 (preto/hipoecoico) até 255
(branco/hiperecdico). Ja StdDev refere-se ao desvio padrio da intensidade de brilho
(ecotextura), quanto maior o valor mais heterogéneo ¢ a amostragem.

Primeiramente foi feita a analise subjetiva da perfusdo vascular luteal foi realizada por
meio da estimativa da porcentagem (0% - 100%) do tecido luteal com sinais coloridos
de Doppler durante o escaneamento em tempo real, como descrito anteriormente

Para a andlise quantitativa das imagens do “Power Doppler”, utilizou-se o software
Adobe Photoshop (versdo 2014.2.1) para selecionar apenas as regides de fluxo do corpo
luteo (Figura 1B) para posteriormente serem analisadas pelo Imagel]. Nesta etapa,
efetuou-se o HEC apenas para a obtencao do tamanho amostral correspondente ao fluxo

em numero de pixels, disponibilidade pela varidvel Count (Figura 1C).

Fig. 1. A - Delimitacdo da regido de interesse (ROI) pelo Image] para o fornecimento
das varidveis do HEC: Count, Mean e StdDev. B - Selecdo da regido de fluxo do corpo
lateo da imagem do Doppler colorido. C - Quantificacao dos pixels referente a regido de

fluxo selecionada na imagem do “Power Doppler”.
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2.6. Analise Hormonal

As amostras de sangue de cada fémea foram colhidas diariamente por meio de pun¢ao
da veia jugular em tubos com ativador de codgulos, a partir da detec¢ao de um foliculo
>28 mm até a detec¢ao da ovulagao referéncia (DO0).

A partir deste momento, as amostras foram colhidas uma vez por dia até dois dias apo6s
a ovulagdo subsequente. Imediatamente apos a colheita, as amostras foram
centrifugadas a 600 x G, durante dez minutos e o soro foi mantido armazenado a -20°C,
para posterior determinacdo da concentragdo plasmatica da progesterona e estrogeno.

A concentracdo plasmatica de 17-f estradiol foi determinada de acordo com Canisso et
al., (2015) através de imunoensaio por quimioluminescéncia (Estradiol, Immulite 1000,
Siemens®; valores intra- ensaio 1.2-1.4%; inter-ensaio 2-3.15%). O alcange dos
valores de detec¢do para esse ensaio foi de 20-2000 pg/ml, com uma sensibilidade
analitica de 15 pg/ml. De acordo com o fabricante, os efeitos da reacdo cruzada sio
classificados como insignificantes para a a maioria dos hormdnios esteroidais,

reprodutivos e adrenais [20].

As concentracdes de progesterona foram mesurados por quimioluminescéncia
(Immulite 1000, Siemens®), o ocoeficiente de variagdo intra ensaio foi de 1,2% e inter
ensaio de 2,8%. A precisdo intra e inter ensaio foi determinada por amostras

constituidas por um “pool” de plasmas [21].

2.7. Analise estatistica
Foi realizada estatistica descritiva na andalise dos dados obtidos com a finalidade de
descrever as caracteristicas da dinamica folicular. A média foi utilizada como medida de

tendéncia central e o desvio padrdo foram calculados para medir a variabilidade dos
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resultados.

A distribuicdo da taxa de crescimento folicular foi verificada com analises graficas e
testes de normalidade (Shapiro-Wilk). A andlise de varidncia (ANOVA) seguida por
Tukey foi utilizada para confrontar as médias das taxas de crescimento nos diferentes
momentos (antes e apos o desvio) para os foliculos dominantes e subordinados. Foram
consideradas diferencas Distribuicdo normal dos dados foi avaliada empregando o test
de Kruskal Wallis. Dados que ndo apresentaram uma distribuicdo normal foram
transformados em log. As comparacdes das variaveis didmetro folicular, concentragdo
de P4, fluxo sanguineo, diametro do corpo liteo e concentragdo de E2 foram realizadas
empregando o test de ANOVA do procedimento PROC GLM. Quando a comparagdo
incluiu o momento da luteolise (D = 0) bem como desvio (D = 0) as comparagdes foram
realizadas empregando medidas repetidas no tempo com o PROC MIXED, o dia foi
considerado como efeito fixo assim.

As matrizes de covariancia foram escolhidas a partir dos critérios de informacdo de AIC
(Akaike’s Information Criterion), AICC (Consistent Akaike’s Information Criterion) e
BIC (Bayesian Information Criterion) e a comparagdo de médias realizada com pdiff.
Os resultados obtidos estdo apresentados na forma de média + erro padrdo da média
(EPM), diferengas significativas foram consideradas quando P < 0.05.

A associacdo entre as variaveis diametro do foliculo e concentragdo de estrogeno foi
realizada empregando o test da correlagdo de Pearson mediante o PROC CORR,
correlagdes foram diferentes quando p < 0.05. A classificagdo das correlagdes foi forte
(r>0.6) moderada (r <0.6 —r>0.4) e fraca (r < 0.4).

Para comparar os valores de tamanho do corpo luteo (pixels/unit), perfusdo vascular
luteal (pixel/unit) e concentragdo de progesterona, utilizou-se 0 ANOVA.

Para comparar o grau de comportamento foi utilizado a MODA do escore de
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comportamento e relacionado descritivamente com as concentragdes de estrogeno.

3. Resultados

Os resultados obtidos no acompanhamento da dinamica ovaria, tais como duragao do
Intervalo inter-ovulatério, média de dias pds ovulagdo até a deteccdo do foliculo de 11
mm, taxa de crescimento do foliculo 11 mm até o desvio, dia do desvio, taxa de
crescimento do Subordinado (S) até o desvio, diametro do foliculo dominante no
momento do desvio, didmetro do subordinado no momento do desvio, taxa de atresia do
subordinado, taxa de crescimento do dominante pds desvio até ovulacao (OV), inicio do
estro, duracdo do estro e duragdo do full estro, estdo representados em Média e SEM na
Tabela 1.

Foi detectado a presenga de uma onda folicular secundaria em 22,22% (n=2/9) dos
animais, emergindo com um diametro médio de 12.25 £+ 0,25 mm, atingindo 21,1 = 1,6
mm entrando em atresia € ndo culminando em ovulacao (Figura 2).

A taxa média de crescimento do foliculo dominante ¢ do segundo maior foliculo foi
similar at¢ o momento do desvio (p>0,05). Ap6s o desvio, o foliculo dominante cresceu
rapidamente e o subordinado regrediu (p<0,05). O foliculo dominante apresentou
crescimento médio didrio mais rapido apds o desvio folicular em comparagdo a fase
comum de desenvolvimento (p<0,05) (Figura 3).

A média e desvio padrdo da taxa de crescimento dos foliculos dominantes e
subordinados antes e apo6s o desvio folicular, bem como a taxa de atresia do primeiro

subordinado estdo representadas na Tabela 2.
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Tabela 1

Intervalo inter-ovulatério, média de dias pds ovulagdo até a deteccdo do foliculo de 11
mm, taxa de crescimento do foliculo 11 mm até o desvio, dia do desvio, taxa de
crescimento do Subordinado (S) até o desvio, diametro do foliculo dominante no
momento do desvio, didmetro do subordinado no momento do desvio, taxa de atresia do
subordinado, taxa de crescimento do dominante pds desvio até ovulacao (OV), inicio do

estro, duracdo do estro e duracao do full estro.

Variavel Média
Meédia de dias p6s ovulagdo até 1 1mm 11,5+ 1,99
TX Cres Fols >11mm até Desvio (mm/dia) 1,15+0,19
Média de dias fol 11mm até desvio 7,00+1,12
Desvio (Dia do Ciclo Estral) 16 + 1,30

Taxa Crescimento do Subordinado até o desvio (mm/dia) 1,12 + 0,24

Diametro Fol dominante momento do Desvio (mm) 21,47+ 1,18
Diametro do subordinado momento desvio 21,3+ 1,42
Taxa Atresia dos subordinados (mm/dia) -1,37+£0,22

Taxa crescimento dominante po6s desvio at¢ OV

(mm/dia) 1,66 £0,25
Inicio do estro (dia do ciclo estral) 17,00 £ 1,76
Duragao do Estro (dias) 7,00 + 1,24
Duracao de Full Estro aceite monta (dias) 4,50+ 0,92
Média de dias do desvio até OV 5,55+ 1,00

Diametro Fol pré ovuldtorio um dia antes da OV (mm) 32,07 + 0,96
Inicio da Lutedlise (>50% queda na P4) 16,00 = 0,89

Duragao da fase Luteal (OV até P4 < 1,5 ng/mL) 17,00 £ 0,97
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Dias entre a lutedlise e a ovulagdo (Dias) 10,00 £ 0,69
Intervalo entre ovulagdes (Dias) 25,00 + 1,49
Tabela 2

Média e Desvio Padrao da taxa de crescimento dos foliculos dominantes e subordinados

antes e ap6s o desvio folicular.

Variaveis Foliculo Foliculo
Dominante (mm/dia) Subordinado (mm/dia)

Antes do Desvio 1,15+0,18" 1,12 +£0,24

Depois do Desvio 1,66 + 0,34 1,37 +0,22"8

Letras mintsculas (a, b) indicam diferenca estatistica entre as colunas. Letras
maiutsculas (A, B) indicam diferencga estatistica entre as linhas. Diferenca estatistica

quando p<0,05.

O diametro médio do foliculo dominante (n = 18) um dia antes da ovulagdo subsequente
foi de 32,07 £ 0,96.

O método de regressdo linear foi utilizado para correlacionar as concentracdes de
estrogeno e o didmetro do foliculo dominante (n = 9) a partir de 11 mm até a ovulagdo
subsequente (Figura 4).

O grau de edema (n = 9) uterino atribuido na avaliacdo ultrassonografica e sua relagdo
com os niveis de estrogeno circulante ao longo do ciclo estral foi representado em
grafico descrito, sugerindo uma influéncia do horménio no aumento gradativo do grau
de edema uterino (Figura 5).

Foi realizado a MODA do escore de comportamento sexual da fémea (n=9) ao longo do
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ciclo estral e relacionado descritivamente com os niveis de estrogeno circulantes ao
longo do ciclo, observou um aumento nas caracteristicas estereotipadas proximo a
ovulagdo assim como um aumento de 30% das concentracdes de estrogeno circulante
entre o primeiro dia de sinal positivo de comportamento sexual e o ultimo dia do
foliculo pré ovulatorio, com os sinais de estro se encerrando em até 24 horas pods
ovulacao (Figura 6).

A frequéncia de ovulagdes (n = 18) do lado direito foi de 33,34 contra 66,66% do lado
esquerdo.

Na andlise subjetiva o fluxo sanguineo luteal cai de 75% para 28% um dia depois da
lutedlise, sua representagdo. A analise subjetiva da perfusdao vascular luteal bem como
os niveis de progesterona (n = 8) durante todo o ciclo estral estdo representados por
médias e SEM (Figura 7).

O diametro do corpo liteo em mm diminui 48% (24,29 + 0,79 para 15,29 + 1,49) um
dia depois da lutedlise (Figura 8).

Obteve uma significancia p<0,05 entre a perfusdo vascular luteal (pixel/unit) no dia 1
(D = 0 lutedlise) e concentracdo de progesterona no D = 0 ao longo dos dias do ciclo

estral (Figura 9).
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Fig. 2. Representacdo descritiva da dinamica folicular ao longo de todo o ciclo estral

(n=9). O dia 0 representa a ovulagdo anterior.
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Fig. 3. As fases de crescimento, divergéncia e crescimento final dos foliculos A taxa
média de crescimento do foliculo dominante e do segundo maior foliculo foi similar até
o momento do desvio (p>0,05). Apdés o desvio, o foliculo dominante cresceu
rapidamente e o subordinado regrediu (p<0,05). O foliculo dominante apresentou
crescimento médio didrio mais rapido apds o desvio folicular em comparagdo a fase

comum de desenvolvimento (p<0,05).
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Fig. 4. Correlagdo Linear média e positiva entre as concentracdes de estrogeno e o

didmetro do foliculo dominante (n=9) a partir de 11 mm até a ovulacao

2.5+
2.0+
1.54

1.04

Grau de edema uterino

0.5+

0.0

8 10 12 14 16 18 20 22 24
dias do ciclo estral

20

® Edema

-~ E2 pg/ml

4
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Fig. 6. Moda do grau de comportamento sexual da jumenta e concentragao de estrogeno
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Fig. 7. Média e desvio padrdo da perfusdo vascular luteal (%) e concentragdo de

progesterona (ng/ml), a partir da lutedlise (n=9).
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Fig. 8. Média e desvio padrao do diametro do corpo liteo (mm)l e concentragdo de

progesterona (ng/ml), ao longo de todo o ciclo estral.
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Fig. 9. Efeitos da lutedlise sobre a concentragdo de progesterona (ng/ml), perfusdo
vascular luteal (#/unit) e 4rea do corpo luteo( #/unit). A taxa média de regressdo da
progesterona entre os dias -3 e 0 foi significativa (p<0,05) assim como a perfusdo

vascula luteal entre os dias -3 e 1 (p<0,05). Dia 0 representa o dia da luedlise.
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4. Discussao

A espécie equina tem um periodo de estro relativamente longo, com a ovulagdo
ocorrendo entre 1 a 10 dias ap6s a primeira manifestacdo de receptividade sexual [22],
apresenta intervalo inter ovulatorio de 22.7 &+ 0,7 dias [23]. Nos asininos, a dura¢do do
estro ¢ similar ao da égua (6.4 £ 0,6 dias) [24], porém o diestro da jumenta ¢ mais
prolongado com duragdo que varia de 17,25 + 0,72 a 19.03 £ 0,6 [11, 24].

No presente estudo a duragdo do estro, diestro e a duracao total do ciclo estral foram de
7,00 = 1,24, 17,00 £ 0,97 e 26,4 dias. Os resultados foram similares aos obtidos por
Meira et al com jumentas da raga pega, 6,3 = 1,7, 17,9 £ 2,04 e 27,2 [11, 26, 27].
Porém, existe uma varia¢do entre os achados principalmente relacionado ao periodo de
diestro, que pode estar relacionado a sazonalidade, visto que em outros estudos foi
observado um aumento do diestro entre os periodos de primavera e verdo (24.6 para
17.6 dias) ao monitorarem a dindmica ovariana das jumentas espanholas [28].

Em jumentas africanas, o intervalo inter ovulatorio foi menor durante a estagdo com
maior atividade sexual em comparacdo com o periodo de baixa atividade sexual [29].
Entretanto, foi observado uma diminui¢do na atividade sexual e, consequentemente, um
aumento na duracao do ciclo estral no verdo em comparagdo ao outono e inverno, assim
como uma diminui¢do no periodo de diestro no verdo, sugerindo, assim, um aumento na
fase estral [30].

O recrutamento ocorre por volta do dia 7.6 a 9.6 do ciclo estral, com foliculos com
didmetro variando entre 11 e 20 mm, entretanto em jumentas observadas nesse estudo o
recrutamento ocorreu entre o dia 11 e 14 pds ovulacdo, com a presenca de 7 a 13

foliculos medindo entre 13 ¢ 16 mm [26, 31, 32].
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A selecdo folicular ocorreu em média no dia 16 £ 1.30 poés ovulacdo, ou seja,
aproximadamente 5 dias apos o recrutamento folicular com diametro médio de 21,47 +
1,18 mm. Além disso, 2 a 3 dias apds o recrutamento folicular os foliculos atingem
entre 21 e 22 mm e inicia-se a selecdo folicular [33]. Essas diferencas referentes a
duracdo das fases de crescimento e o dia do desvio folicular pode ocorrer devido ao
aumento na taxa minima de medi¢ao dos foliculos (13 a 16 mm), fazendo com que o
recrutamento ocorra mais tardiamente, o que gera o aumento do tempo de sele¢do
folicular.

Ao observar descritivamente a relacdo da concentracdo de estrogeno circulante no
momento do desvio, notou-se uma pequena variagdo no estrégeno sistémico. Um estudo
realizado com éguas, 1 dia antes do inicio do desvio folicular ocorre um aumento
significante das concentragcdes de estrogeno intrafolicular, levando a um aumento
discreto no estrogeno sistémico, sugerindo que o sistema de sele¢do folicular esteja
vinculada a alteragdes hormonais mais expressivas intrafolicular [34].

Porém, foi realizado um estudo com o desvio folicular em modelo de 2 foliculos ¢
observou-se que ao deixar apenas um foliculo (menor) apos ablagdo dos outros, as
concentragdes de estradiol ndo aumentaram por um periodo de dois dias pos ablagdo, e
sO tiveram aumento significativo 36 horas apds o aumento de IGF-1, sugerindo que o
estradiol, tanto sistemicamente quanto localmente ndo € o pré requisito para o inicio do
desvio de diametro folicular [35].

O didmetro do foliculo pré ovulatorio nos asininos sofre uma varia¢do racial muito
grande, variando de 32 mm para jumentas norte africanas a 44 mm em jumentas Catala
[36, 37]. O didametro médio do foliculo pré ovulatério foi de 32,07 + 0,96, corroborando
com alguns resultados encontrados para a espécie [38,30].

As concentragdes de estrogeno tiveram uma correlacdo positiva com o aumento no
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diametro do foliculo dominante (p < 0,05), sinalizando que o estrogeno tem um papel
fundamental na sensibilizag@o das células da granulosa para os horménios promotor de
crescimento folicular e responséavel pela ovulacao (FSH e LH) [39].

Pode ser observado ao longo do estudo, um aumento no aparecimento das fossas
endometriais no exame ultrassonografico ao longo da fase folicular. O escore de edema
endometrial baseado no escore das fossas endometriais tem sido aplicado como
indicador de proximidade com a ovulacdo em éguas [40]. Entretanto, foi demonstrado
uma auséncia de correlagdo entra o grau de edema uterino, baseado na andlise das fossas
endometriais e a eminéncia da ovulagdo. Em jumentas sua confiabilidade ndo ¢
consistente, ¢ a necessidade da verificacdo da existéncia de uma correlacdo positiva
entre edema e ovulagdo seria de grande importincia para o manejo reprodutivo da
espécie.

O principal sinal comportamental das jumentas no periodo de receptividade sexual
perante a0 macho ¢ a mastigacdo, outros sinais como levantamento e abaixamento da
cauda, eversdao do clitoris ¢ o ato de urinar também sdao observados. Esses mesmos
sinais foram descritos em diferentes racas de asininos, mostrando que os sinais
estereotipados sdo caracteristicos da espécie [41; 42]. O ato de mascar, também foi
observado em €guas jovens, ponies e potros, ¢ direcionado ao macho adulto, sugerindo
um sinal de submissdo [43], acdes semelhantes a essa também foram observadas nas
zebras [44]. Ao longo do ciclo estral, o comportamento sexual foi aumentando com a
proximidade da ovula¢do, até¢ dois dias antes da ovulagdo todos os animais
apresentavam mastiga¢do, associado ou ndo a algum outro sinal, porém nunca ausente,
resultados que corroboram com os obtidos por Godelieve [45], que observou que esse
sinal caracteristico surgia um dia antes e perdurava até um dia apds o termino dos outros

sinais clinicos, sendo um bom indicador na detec¢do da receptividade sexual das
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jumentas. Porém, ja foi observado que o ato de mascar pode ser ausente em alguns
animais da mesma espécie, mesmo na presen¢a de um foliculo pré ovulatorio [46]. A
diferenca na repetibilidade dos sinais de receptividade sexual nos asininos ainda ¢
desconhecida, necessitando de mais estudos para a melhor compreensdo do
comportamento sexual da espécie.

O diametro do corpo luteo tem uma importante relagdo com a produgdo de progesterona
na espécie bovina. O aumento da perfusdo vascular no corpo liteo jovem aumenta
concomitantemente com a area do corpo luteo e a concentragdo plasmatica de
progesterone nos bovinos [47]. Com o intuito de formar um corpo luteo acessorio, foi
aplicado 3000 UI de hCg, houve o aumento na secre¢do de progesterona durante a fase
luteal media, ademais, no exame ultrassonografico foi observado um aumento
significativo na area e no volume tanto do tecido luteal total quanto do maior corpo
lateo [48].

Esse mesmo fenomeno ndo pode ser observado nas éguas, os tratamentos com indutores
de ovulagdo sdo capazes de desencadear uma cascata de eventos ovulatorios porém sem
alteracdo o tamanho e a funcdo da do corpo luteo [49, 50, 51]. No presente estudo ndo
foi observado correlagdo entre a concentracdo de progesterona e o didmetro do corpo
lateo.

O aumento nos parametros do fluxo Doppler apresenta uma correlagdo positiva e alta
em relacdo ao aumento da concentragdo de progesterona em éguas com ovulagdo
espontanea [52, 53]. J4 durante a luteodlise, a vascularidade do corpo luteo diminui,
fendomeno acompanhado pela diminui¢do na concentragdo de progesterona. Em bovinos,
a luteolise ¢ antecedida por um aumento agudo na perfusdo sanguinea, fendmeno esse
que ndo ¢ observado nas €guas assim como ndo foi observado no presente estudo [53,

54, 55].
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Um aumento transitorio no fluxo sanguineo luteal entre a hora 1 e 3 pos lutedlise
foi observado nas jumentas, assim como relatado em éguas, porém 24 horas apos a
inducdo da lutedlise os parametros Doppler para perfusdo luteal eram minimos,
sugerindo que a lutedlise funcional ocorre antes da estrutural nos asininos [56, 57 ,58].
No presente estudo confirmou-se que o fluxo sanguineo luteal nos pardmetros doppler
teve uma queda de aproximadamente 33%, no dia da constatacdo da lutedlise em
relacdo ao dia anterior, assim como a concentragdo plasmatica de progesterona
diminuindo 88%. Uma correlagdo significante positiva foi observada entre as
concentragdes de progesterona e a perfusdo vascular do corpo luteo, sugerindo que o
exame Doppler ¢ uma importante ferramenta no monitoramento dos eventos luteais

[59].

5. Conclusao

Pode-se concluir com esse estudo, que as jumentas revelam diferencas evidentes
com relacdo as éguas, tanto no comportamento sexual quanto nas avaliagdes das
estruturas por meio da ultrassonografia.

Porém, quanto a dinamica folicular e perfil hormonal referente ao ciclo estral, as
jumentas apresentam um padrdo hormonal muito similar as éguas, mostrando certa
variabilidade em quantidade, longitudidade ¢ momento de secrecdo de cada um dos
hormoénios avaliados neste estudo. A ferramenta Doppler se mostrou eficaz no
monitoramento da lutedlise das jumentas. Entretanto, este estudo abre pauta para a
avaliacdo de outros hormoénios como a inibina, PGF2 o ¢ PGFM, nos momentos de
desvio folicular e lutedlise, podendo ser associadas a ultrassonografia Doppler no

momento da sele¢do folicular, isto ajudard a concretizar o ciclo estral da jumenta
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propiciando um melhor entendimento doa fenomenos relacionados a dindmica ovariana

da espécie.
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