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RESUMO: O ciclo estral ¢ a sincronia entre eventos comportamentais, anatdmicos e endocrinos que resultam na ovulagao,
e pode ser dividido em fase lutea e fase folicular. A identificag@o das fases do ciclo estral da égua pode ser acompanhada
por meio de varias biotécnicas reprodutivas como, por exemplo, citologia vaginal classificando os diversos tipos de células
do epitélio vaginal, ultrassonografia para avaliagdo da dinamica folicular ¢ a dosagem hormonal no plasma sanguineo ou
das fezes do animal para caracterizar a fase do ciclo estral que o animal possivelmente se encontra. Sendo assim, o objetivo
desta revisao foi discutir a fisiologia do ciclo estral de éguas, a fim de favorecer novas pesquisas relacionadas a biotécnicas
reprodutivas para equinos.

PALAVRAS-CHAVE: Biotecnologia da reproducio. Eguas. Monitoramento.

MONITORING EQUINE ESTROUS CYCLE THROUGH VAGINAL CYTOLOGY, ULTRASONOGRAPHY AND
HORMONE DOSAGE

ABSTRACT: The estrous cycle is the synchrony of behavioral, anatomical and endocrine events that result in ovulation. It
can be divided into luteal and follicular phases. The identification of the stages in the estrous cycle of mares can be accom-
plished through several reproductive biotechnologies, such as, for instance, vaginal cytology classifying the different types of
cells in the vaginal epithelium, follicular dynamics evaluated through ultrasound examination, and hormone dosage in blood
plasma or feces from the animal to characterize the likely estrous cycle phase. Thus, the objective of this review is to discuss
the physiology of the estrous cycle in mares in order to encourage new research related to reproductive biotechnologies for
horses.
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MONITOREO DEL CICLO ESTRAL DE HEMBRAS EQUINAS POR MEDIO DE CITOLOGIA VAGINAL,
ULTRASONIDO Y DOSIS HORMONAL

RESUMEN: El ciclo estral es la sincronia entre eventos de comportamiento, anatomicos y endocrinos que resultan en la
ovulacion, y se puede dividir en fase latea y fase folicular. La identificacion de las etapas del ciclo estral de la yegua puede
ser acompanada a través de varias biotécnicas reproductivas como, por ejemplo, citologia vaginal, clasificando los diferentes
tipos de células del epitelio vaginal, ultrasonido para evaluacion de la dinamica folicular y la dosificacion hormonal en el
plasma sanguineo o de las heces del animal para caracterizar la fase del ciclo estral que el animal posiblemente se encuentra.
Asi, el objetivo de esta revision ha sido examinar la fisiologia del ciclo estral de yeguas, con el fin de fomentar nuevas inves-
tigaciones relacionadas con las biotecnologias reproductivas para equinos.

PALABRAS CLAVE: Biotecnologia de la reproduccion. Yeguas. Monitoreo.

Introducio panhado de ovulagdo periodicamente, a partir do final da
primavera até o fim do verdao (DAVID, 2010). A alta varia-

Devido a fatores sazonais e evolutivos, a estacdo  bilidade na durag¢@o do periodo do estro e a dificuldade em
reprodutiva fisiologica na maioria das éguas inicia apds um  prognosticar o momento exato da ovulagdo, levaram ao de-
anestro de inverno, com uma fase transicional de ressurgén- senvolvimento de métodos para controle do ciclo estral e da
cia, para entdo apresentar comportamento de estro acom- ovulagdo, especialmente para aumentar o desempenho repro-
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dutivo tanto de garanhdes como de éguas durante a estagdo
de monta (MELO et al., 2012).

Os sinais de estro sdo induzidos pela elevada con-
centracdo de estradiol na circulagdo, proveniente do foliculo
dominante, que secreta mais de 80% dessa substancia e pelos
niveis decrescentes de progesterona, nesse estagio. O corpo
luteo (CL) € o local de producao da progesterona (P4), que
promove o encerramento dos sintomas de estro, mantém a
fémea néo receptiva a0 macho e prepara o utero para a recep-
¢do do embrido. Diferentes niveis plasmaticos de P4 durante
o ciclo estral tém sido reportados, considerando durante o
estro, niveis inferiores a 1 ng/ml. Apesar da importancia da
existéncia ¢ funcionalidade do CL durante o ciclo estral e
gestacdo, a presenga e o estagio da glandula luteinica ndo po-
dem ser avaliados com precisdo por meio de palpagdo retal.
As dosagens de P4 ¢ estrogeno sdo mais eficientes para indi-
car a atividade da glandula luteinica e do foliculo dominante,
respectivamente (TAROUCO, 2013).

A citologia vaginal esfoliativa ¢ uma técnica facil
e de baixo custo (GUIMARAES, et al. 2008), que consiste
na monitoragao das diversas fases do ciclo estral (SNOECK
et al., 2011). Por ser constituido por camadas morfologica-
mente distintas, o epitélio vaginal em diferentes espécies, a
exemplos de Agouti paca, ¢ alterado de acordo com o esti-
mulo hormonal predominante em cada fase, as quais podem
ser identificadas mediante métodos apropriados de coloragdo
histologica, consistindo na observagao de diferentes células
do epitélio vaginal (RIBEIRO et al., 2012). A técnica ¢ usada
em associacdo a observagdo dos sinais clinicos, para determi-
nagao das fases do ciclo estral (BENETTI et al., 2004).

A ultrassonografia (US) tem sido amplamente utili-
zada como auxilio para a avaliacdo das fun¢des reprodutivas,
assim como no diagnoéstico de patologias. O desenvolvimen-
to da técnica permitiu a adaptacdo para diferentes animais
domésticos. Em curto espago de tempo, a imagem obtida por
meio US tem contribuido para o conhecimento de diversos
fendmenos da fisiologia reprodutiva, uma vez que pode ser
realizada por varios dias, de forma alternada ou em observa-
¢do continua de um evento dinamico, permitindo desta ma-
neira a obtengdo de importantes informag¢des morfoldgicas
sem invadir ou causar dano aos tecidos (PEIXOTO, 2010).

Fotoperiodismo ¢ a habilidade de acessar e usar a
quantidade de informacdo luminosa percebida durante o dia
como dado antecipatorio aos eventos sazonais do ambiente
(BRADSHAW; HOLZAPFEL, 2007). A duracdo do dia, em
horas de luz, constitui um calendario utilizado por varias es-
pécies em preparagdo a proxima estagao.

Sendo assim, o objetivo desta revisdo ¢ discutir a
fisiologia do ciclo estral de éguas, abordando caracteristicas
hormonais, aspectos da citologia vaginal e ultrassonografi-
cas, a fim de favorecer maiores pesquisas dessas biotécnicas
relacionadas a equinos.

Ciclo reprodutivo na égua

A égua ¢ um animal poliéstrico estacional, com du-
racdo do ciclo estral de 20 a 21 dias, apresentando mais de
um ciclo estral dentro de um periodo especifico. Sua ativida-
de reprodutiva ¢ regulada, principalmente, pela quantidade
de luz (fotoperiodo), mas também por fatores nutricionais e
climaticos (SAMPER, 2008).
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O ciclo estral ¢ definido como a sequéncia de alte-
racdes anatdmicos e endocrinos que preparam a fémea para
a ovulacdo (SAMPER, 2008; FERREIRA, 2009). Na égua,
o ciclo estral pode ser dividido em estro (fase folicular) e
diestro (fase luteal). A fase folicular dura em média sete dias
¢ a fase luteal em média 15 dias. Durante o estro a égua ¢é
sexualmente receptiva ao garanhdo. Neste periodo, o foliculo
dominante se desenvolve ¢ secreta estrogeno, que induz o
comportamento de estro. A ovulagdo geralmente ocorre 24
a 48 horas antes do final da receptividade sexual (LAGE,
2007; PORTO, 2007).

O proestro ¢ o periodo em que ocorre a maturagao
de um ou mais foliculos, sob a influéncia do FSH. O foliculo
comega a secretar estrogeno, que influencia os 6rgaos geni-
tais. Os niveis crescentes de estrogenos suprimem niveis de
progesterona em declinio. Essa fase de maturagdo folicular
na égua, dura de dois a seis dias. A atividade ovariana e o
crescimento folicular ocorrem em resposta ao aumento da
duragdo da luz do dia (GOMES, 2003).

O estro ¢ 0 momento em que ocorre a ovulagdo ¢ no
qual a égua esta receptiva sexualmente. Os foliculos secre-
tam grande quantidade de estrogenos (E,), responsaveis pelo
surgimento do cio, essa elevada secregdo de estrogenos pelos
foliculos pré-ovulatorios, é responsavel pela estimulagdo do
crescimento uterino, através da interagdo do hormodnio (E,)
com receptores e aumento de processos sintéticos celulares.
Nas éguas, o cio tem durag@o de cinco a sete dias, a ovulagao
se da geralmente no terco final do cio (SAMPER, 2008). Este
periodo é marcado pela receptividade sexual bem caracteris-
tica, mas em algumas éguas, so ¢ perceptivel por acompanha-
mento folicular, através de exame ultrassonografico, uma vez
que as manifesta¢des psiquicas ndo sdo demonstradas (cio
silencioso). Essa manifestagdo ¢ muito comum no periodo
conhecido como “cio do potro”, que ocorre entre 5° ¢ 15° dia
p6s parto (ROMANO, 1998).

O metaestro ¢ um estagio de transi¢do no qual o
estrogeno em declinio ¢ contrabalanceado pela P, em eleva-
¢do. Apds a ovulagdo ocorre formagao de corpo luteo, que
se desenvolve em trés ou quatro dias formando uma glandu-
la hormonal. No caso de fecundagdo e desenvolvimento do
embrido, o corpo liteo ¢ mantido por periodo mais longo.
Quando ndo ocorre a fecundagio, ele atrofia (LAGE, 2007).

O diestro ¢ o periodo de secre¢do da P, pelo corpo
luteo, a fertilizagdo dos ovdcitos ¢ a subsequente gestagdo
resultam no prolongamento do diestro. A duragdo do diestro
varia entre as espécies, nos equinos dura, em média, cinco a
seis dias (SAMPER, 2008).

O inicio do anestro pode ocorrer por trés formas
distintas: 1- apds um prolongamento espontaneo do corpo
luteo; 2- apds a lutedlise de um corpo luteo regular; 3- apds
atresia folicular. O anestro verdadeiro ¢ o periodo de inati-
vidade ovariana sem ovulagdo, com baixos niveis séricos de
P,, perda do tonus uterino e atrofia gonadal. Ocorre como
resultado de uma redug@o na concentracdo de GnRH e LH no
hipotalamo e na pituitaria anterior, respectivamente. A ausén-
cia de atividade reprodutiva durante o anestro ¢ causada pro-
vavelmente pela supressdo da secrecdo de GnRH induzida
por uma série de sistemas neuronais inibitorios que fazem a
transmissdo de fatores externos e internos como fotoperiodo,
nutricdo, temperatura ¢ ritmo endogeno circanual (BISOL,
2007).
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Influéncia hormonal

O controle enddcrino do ciclo estral deve-se ao eixo
hipotalamico-hipofisario-gonadal, que é controlado princi-
palmente pelo fotoperiodo, além da influéncia nutricional,
temperatura, ambiente, condi¢do corporal, idade e raga do
animal. A dura¢@o do periodo de luminosidade dos dias in-
fluencia inversamente a produgdo de melatonina, que contro-
la a atividade do eixo hipotalamico — hipofisario — gonadal.
A melatonina tem efeito inibidor na produgdo do hormonio
libertador de gonadotrofina (GnRH), estimulante da produ-
¢do de dois hormonios que atuam nos ovarios - hormonio
luteinizante (LH) e horménio foliculo-estimulante (FSH)
(FERREIRA, 2009).

O hormoénio FSH e o LH, produzidos na hipofise
anterior, sdo hormoénios glicoproteicos, o primeiro possui a
fung@o de promover o crescimento dos foliculos e controlar
a sintese de estrogenos, atuando na granulosa. Ja o segundo,
participa da sintese de estrogénios, possui como fung¢ao pri-
maria estimula¢do, maturagdo e evolucdo do foliculo antral e
secundariamente, formagdo e manutengdo do CL (FERREI-
RA, 2009).

O FSH ¢ responsavel pelo desenvolvimento dos fo-
liculos ovarianos. A sua liberagdo ¢ bifésica, apresentando
niveis mais elevados nos dias nove a 12 e préximo da ovu-
lagdo. O pico proximo da ovulagdo ocorre dois dias antes
desta, quando o estradiol produzido pelo foliculo dominante
diminui, o que permite completar o desenvolvimento final do
foliculo pré-ovulatorio e iniciar o desenvolvimento de novos
foliculos. O declinio dos niveis de FSH ocorre com o aumen-
to do hormonio inibina, produzido pelos foliculos maiores
que 13 mm (GINTHER et al. 2008).

Os principais hormonios esteroides sdo progestage-
nos e estrogenos. A P, é produzida pelo CL, placenta e cor-
tex adrenal e sua secrecdo é controlada pelo LH no animal
ndo prenhe, promovendo crescimento de glandulas endome-
triais do utero estimulando a atividade secretora do oviduto,
evitando a contratacdo uterina durante a gestacdo e por fim,
regulando a secre¢do de gonadotrofinas. Os estrogenos por
sua vez, possuem como local de produgdo o ovario, unidade
feto placentaria e o cortex adrenal, sendo representados pelo
estradiol-17p, estriol e estrona (IZAEL, 2007).

No estro, a concentragdo de LH aumenta até atin-
gir o pico dois dias depois da ovulagdo. Como resultado da
ovulagdo, forma-se o CL produtor de P4 ¢ que tem efeito
inibitorio na libertagdo de LH. Os niveis de P, aumentam em
24 — 48 horas no periodo pds ovulagao e mantém-se durante
14 — 15 dias do ciclo éstrico. Se a égua ndo estiver gestante,
por volta do 15°— 16° dia ocorre diminui¢do da concentrag@o
de P,, permanecendo em niveis basais durante o estro. Esse
declinio deve-se a secrecdo de PGF2a a partir do endométrio
entre os dias 13 e 16 pds-ovulagdo, que induz a regressao do
CL. A secregdo de PGF2a precede a diminuigdo da concen-
tragdo plasmatica de P, em trés ou quatro horas (FERREIRA,
2009).

A ocitocina ¢ sintetizada no nucleo supradptico do
hipotalamo e transportada em pequenas vesiculas envoltas
por uma membrana por meio dos axénios do nervo hipotala-
mo-hipofisario. Elas sdo armazenadas nos terminais nervo-
sos proximos dos leitos capilares na neuro-hipoéfise até a sua
liberag@o para a corrente circulatdria. A ocitocina é também
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produzida pelo corpo lateo. Portanto, a ocitocina tem dois
sitios de origem: um ovariano e outro hipotalamico. A ocito-
cina desempenha papel no processo reprodutivo. Durante a
fase folicular do ciclo estral e durante os tltimos estagios da
gestagdo, a ocitocina estimula as contragdes uterinas, que fa-
cilitam o transporte do esperma para o oviduto durante o cio.
Além disso, a ocitocina ovariana esta envolvida na fungio
luteinica. Ela age no endométrio induzindo a liberagao de
PGF,a, que possui uma agdo luteolitica (regressdo do corpo
luteo) (HAFEZ; HAFEZ, 2004).

Pelo fato da progesterona atingir niveis basais du-
rante o estro, o seu efeito inibitério sobre a secrecdo de go-
nadotrofinas deixa de ocorrer, e assim ¢ iniciado todo o pro-
cesso hormonal responsavel pelo estro ¢ ovulagdo. De modo
geral, as éguas se encontram em cio por volta do dia 15-16
do ciclo estral, quando a PGF, ¢ produzida pelo endométrio
e induz a lutedlise. Aproximadamente no 5° dia de cio ocorre
a ovulacdo, que resulta na formacao de corpo luteo, que so6
responde a PGF, exdgena quando estd maduro, em média
cinco dias depois da ovulacdo (FERREIRA, 2009).

O estradiol ¢ produzido pelo foliculo dominante,
atingindo seu pico cerca de dois dias antes da ovulagao, logo
depois comega a diminuir. A concentra¢do sanguinea de LH
aumenta lentamente no inicio da ovulagdo, evidenciando-
-se um rapido acréscimo da sua concentragdo simultdneo ao
pico de estradiol, com pico de LH um dia apds a ovulagao. A
diminuigdo do estradiol no final do crescimento do foliculo
pré-ovulatorio, cerca de dois dias antes da ovulagdo deve-se
ao estabelecimento de um efeito negativo reciproco de LH na
producdo folicular de estradiol, a partir do momento em que
a concentracdo de LH atinge um limiar critico. A diminui¢éo
inicialmente rapida nas concentragdes de estradiol observada
um a dois dias antes da ovulagdo ¢é consequéncia do efeito
negativo que o rapido aumento de LH exerce sobre o estra-
diol, enquanto que a diminuicdo lenta de estradiol observada
um dia apds a ovulagdo ¢ atribuida ao menor efeito negativo
exercido pela LH, cujos niveis diminuem lentamente nesta
fase (GINTHER et al. 2008).

Estudos realizados por Donadeu ¢ Watson (2007),
comprovam a existéncia de uma relagéo temporal direta entre
o aumento da circulagdo de LH, mas ndo de FSH, e o de-
senvolvimento de ondas foliculares maiores, concluindo-se
neste trabalho citado, que as concentragdes de LH acima das
necessarias ao crescimento do foliculo dominante sdo impor-
tantes para a aquisi¢do da competéncia para ovular, isto &,
para que o foliculo dominante se torne totalmente responsivo
ao aumento de LH (DONADEU e PEDERSEN, 2008). Na
égua, tem sido referida a existéncia de um niimero elevado
de receptores de LH nos foliculos dominantes, em contras-
te com o observado em foliculos menores (GOUDET et al.,
1999). Estudos indicam que o fluido folicular rico em hormé-
nios passa através das fimbrias do oviduto para a cavidade
peritoneal durante a ovulagao, sendo estas depois absorvidas
a partir do peritoneo, o que estara na origem das alteragdes
das concentragdes circulantes de estradiol e inibina, que por
sua vez interferem nas concentragdes de LH e FSH (GIN-
THER et al., 2008).

Ginther et al. (2008) constataram a ocorréncia de
um ligeiro aumento na concentragdo de progesterona no dia
da ovulagdo. O decréscimo nas concentragdes circulantes de
LH observado no dia seguinte ao da ovulagdo esta relaciona-
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do com o efeito negativo exercido pelo aumento pds-ovula-
torio de progesterona (GINTHER et al., 2008). A concentra-
¢do plasmatica de progesterona aumenta rapidamente apos a
ovulagdo, mantendo-se elevada por 14-15 dias na égua ndo
gestante (BOTELHO, 2012) e atingindo um valor méaximo,
superior a 4ng/ml, aos quatro a sete dias apds a ovulagdo
(EVANS et al., 1997), e de quatro a cinco dias antes da pro-
xima ovulag@o os niveis de progesterona vao diminuindo. Na
auséncia de gestacgdo, no final do diestro, por volta de 14-15
dias apos a ovulagdo, observa-se a produgdo de PGF, pelo
endométrio (EVANS et al., 1997), que induz a lutedlise e,
consequentemente, a diminuicdo dos niveis plasmaticos de
progesterona, que retornam a valores inferiores a 1ng/ml
(BOTELHO, 2012). Na égua, ao contrario do que esta des-
crito em vacas e ovelhas, a PGF, produzida pelo endométrio
¢ absorvida pelo sistema venoso uterino, entra na circulagido
e chega ao ovario por via sistémica (GINTHER et al., 2007).
A progesterona atua como promotora da produgédo de PGF, ,
uma vez que ¢ necessario para a producao de acido araquido-
nico, um precursor da PGF, (KING et al., 2010). A diminui-
¢do da concentracdo de progesterona no final do diestro, leva
ao aumento dos niveis circulantes de FSH e LH necessarias
para ovulagdo do ciclo seguinte (BOTELHO, 2012). O au-
mento da produgao de estradiol pelo foliculo dominante, no
ciclo consecutivo, permite que a égua volte a entrar em cio 1
a 3 dias apos a lutedlise (EVANS et al., 1997).

Fotoperiodo

A sazonalidade reprodutiva da égua tem importan-
tes consequéncias para a criagdo comercial equina. Criado-
res pertencentes as associagdes de ragas que adotam a idade
hipica como critério de nivelamento de potros nascidos na
mesma temporada procuram acasalar as éguas o mais cedo
possivel, para obter vantagem de idade sobre os produtos
nascidos mais tarde (DAVID, 2010).

O ritmo circadiano fotoperiodico estd baseado na
organizagdo estrutural do chamado eixo fotoperiodico, um
conjunto de elementos neurais e enddcrinos interconectados
que controlam as respostas fotoperidodicas (DAVID, 2010).
Este sistema fotoneuroendocrino (MARONDE; STEHLE,
2007) funciona a partir da captacdo da informagdo luminosa
na retina e conduzida pelo nervo optico ao nticleo hipotala-
mico supraquiasmatico. Por sua vez, este controla a secrecao
noturna de melatonina, um neuro-hormonio que ¢ produzido
e secretado durante a noite pela glandula pineal. Este sinal,
através de efeitos na fungdo neuroenddcrina, controla as res-
postas fotoperiddicas sazonais. Porém, o sitio exato de agdo
da melatonina ainda nao foi estudado em equinos. Apesar do
papel da melatonina na sazonalidade reprodutiva ndo ser to-
talmente conhecido, ¢ aceito que durante as horas escuras,
a secre¢do de melatonina ¢ estimulada pela norepinefrina
secretada pelos neurdnios sinapticos pds-ganglionares do
ganglio cervical superior, onde segundo Sharp et al. (1980),
em equinos, isto foi confirmado por meio aplicagdo de um
agonista alfa-adrenérgico, que estimulou a secre¢do de me-
latonina.

Bisol (2007) estudou 16 éguas da raga Brasileiras de
Hipismo e mesti¢as, no municipio de Sdo Borja-RS, dividi-
das em dois grupos, sendo um grupo em fotoperiodo artificial
e um grupo controle. Durante o periodo de transi¢ao no outo-
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no, todas entraram em anestro, nao sendo observada diferen-
¢a em relagdo ao numero de dias entre o inicio do tratamento
com fotoperiodo artificial e a Glltima ovulagao e os inicios do
tratamento com fotoperiodo artificial e do anestro, bem como
entre o numero de dias de duragdo do ultimo corpo luteo.
Entretanto, observou-se diferenga no grupo luz em que 75%
das éguas apresentaram diestro prolongado enquanto que no
grupo controle isto ocorreu em 40% das éguas. O anestro ini-
cia por persisténcia lutea seguida de inatividade folicular ou
por inatividade folicular ap6s um diestro regular. O fotope-
riodo artificial iniciado a partir da segunda metade do verdo
ndo impediu o inicio do anestro; entretanto, a maioria das
éguas submetidas ao fotoperiodo artificial iniciou o anestro
apo6s uma persisténcia lutea. Conclui-se neste trabalho que o
anestro inicia por persisténcia litea seguida de inatividade
folicular ou por inatividade folicular ap6s um diestro regular.
O fotoperiodo artificial iniciado a partir da segunda metade
do ver2o nao impediu o inicio do anestro vernal. A maioria
das éguas submetidas ao fotoperiodo artificial iniciou o anes-
tro ap6s uma persisténcia lutea.

Os estudos sobre a sazonalidade reprodutiva equina
tém sido desenvolvidos, em sua grande maioria, com dados
obtidos a partir de zonas temperadas que comec¢am nas lati-
tudes 23° N e 23° S, aproximadamente, onde a diferenga no
comprimento entre o maior e menor dia € cerca de duas horas
(GINTHER et al., 2006) Cerca de 20% das éguas apresentam
um periodo anovulatorio de inverno, mesmo em latitudes tdo
altas quanto 61° N (BISOL, 2007).

Um estudo feito no México (BOETA et al., 2006)
mostrou que 38% das éguas apresentaram anestro verdadei-
ro durante os meses de inverno na latitude 19° N, e que a
duragdo deste periodo anovulatorio variou dramaticamente
entre os individuos — de setenta a cento e noventa ¢ seis dias;
e, mesmo nestas ¢guas, houve exibi¢do de comportamento
estral (ndo acompanhado de ovulag@o) durante 0 mesmo pe-
riodo. Mesmo em latitudes tao baixas quanto 15° N — 22° N
parece haver redugdo na atividade ovariana durante os meses
de inverno. Neste trabalho, os pesquisadores encontraram
atividade ovariana (corpos lateos ¢ grandes foliculos), entre
novembro e fevereiro, menor do que entre margo ¢ outubro.

Monitoramento do ciclo estral
Citologia vaginal

A citologia esfoliativa ¢ um diagndstico simples,
rapido e eficaz, observando-se variagdes dos tipos celulares
vaginais, coincidente com a fase hormonal correspondente,
sofrendo modificagdes ao longo do ciclo estral, sob influén-
cia dos hormonios esteroides estradiol (E,) e progesterona
(P,). O epitélio vaginal € responsivo as mudangas do estroge-
no circulante ¢ a citologia vaginal pode ser interpretada como
uma mensuragao indireta das concentragdes de estrogeno. A
partir do aumento da concentragdo do estrogeno, as cé€lulas
aumentam ¢ o nicleo diminui, podendo algumas vezes desa-
parecer (IZAEL, 2007).

As avaliagOes diarias ou em dias alternados da mu-
cosa vaginal sdo importantes para o manejo de fémeas, pois
possibilitam a defini¢do do momento apropriado para o aca-
salamento, facilitando o manejo reprodutivo.

As mudangas das células esfoliativas da vagina sdo
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observadas em esfregagos simples e rapidos, que permitem
estimar a progressao ¢ o desenvolvimento folicular e secre-
¢do de estrogenos durante o proestro ¢ estimar dessa forma o
inicio e o final do periodo fértil (LAGE, 2007).

A parede da vagina ndo possui glandulas e consiste
em trés camadas: mucosa, muscular e adventicia. O epitélio
da mucosa ¢ formado por tecido pavimentoso estratificado,
e suas células podem conter pequena quantidade de quera-
toialina, porém ndo ocorre queratinizagdo intensa com trans-
formagdo das células em placas de queratina. Sob estimulo
do estrogeno, o epitélio vaginal sintetiza e acumula grande
quantidade de glicogénio, que é depositado no lumen da
vagina quando as células do epitélio vaginal descamam. A
lamina propria da mucosa vaginal ¢ formada por tecido con-
juntivo frouxo rico em fibras elasticas. A camada muscular
¢ formada por conjuntos longitudinais de fibras musculares
lisas. Na parte mais interna, proxima a mucosa, esses con-
juntos sdo circulares. Externamente a camada muscular, uma
camada de tecido conjuntivo denso, a adventicia, composta
por fibras grossas ¢ elasticas, une a vagina aos tecidos cir-
cunvizinhos (JUNQUEIRA, 2004). Em razao de ser alvo dos
hormonios ovarianos, o epitélio vaginal modifica-se de duas
a quatro multicamadas de espessura durante o estro, resultan-
do na esfoliac@o de células do epitélio superficial. As células
s80 obtidas por meio da passagem de um swab na regido cau-
dal da vagina. Conforme o espessamento ocorre, as células
vaginais progridem de ndo queratinizadas para queratiniza-
das (PORTO, 2007).

A colpocitologia permite determinar de forma in-
direta, a fungdo folicular ovariana e a presenga de cistos fo-
liculares, tumores ovarianos e outros distarbios hormonais,
através do predominio de células superficiais queratinizadas,
fornecendo, uma ideia do nivel estrogénico e a confirmagéo
do periodo fértil (LAGE, 2007).

Alguns cuidados basicos devem ser tomados para
a obtengdo de esfregagos de boa qualidade, como evitar a
presenca de sangue em excesso ¢ verificar se a quantidade
de material ndo tornou o esfregago espesso demais. Ha uma
grande variagdo de critérios para avaliagdo citologica, mas
de forma genérica, pode-se definir um bom esfregaco como
aquele que possui espessura delgada, arquitetura celular pre-
servada, penetragdo do corante e distribui¢do uniforme do
material na lamina. A sequéncia de exame da lamina inicia
pelo menor aumento, em que devem ser observadas: celula-
ridade, ou seja, o aspecto quantitativo; composicao celular,
ou seja, o aspecto qualitativo (morfologia individual, arranjo
e composi¢do de fundo) (LAGE, 2007).

Classificacido das células vaginais

O epitélio vaginal apresenta células basais, para-
basais, intermediarias, superficiais nucleadas e anucleadas.
Através do esfregagco vaginal, modificagcdes celulares va-
riadas podem ser usadas para detecgao das diferentes fases,
durante o ciclo reprodutivo da fémea (JUNQUEIRA et al.,
2004). Lage (2007), estudando o perfil citologico durante 60
dias de éguas da raga Quarto de Milha criadas no nordeste
brasileiro, ndo observou diferengas dentro do mesmo tipo
celular de qualquer uma das células do epitélio vaginal, no
decorrer dos dias do experimento, havendo constancia das
células, ndo indicando assim, substitui¢do de uma célula por

PIMENTEL et al. 73

outra.

As células basais localizam-se na membrana basal
e originam outros tipos de células epiteliais observados no
esfregaco vaginal, apresentam nucleos arredondados e quan-
tidade escassa de citoplasma basofilico (LAGE, 2007). 1zael
(2007), analisando citologia vaginal de jumentas durante 28
dias, observou auséncia de células basais nos esfregagos va-
ginais no decorrer de todo o experimento, isso ocorre devido
essas células so sofrerem descamagdo no momento do parto,
ndo sendo observadas durante o ciclo de jumentas.

As células parabasais, sdo as menores dentre as cé-
lulas vaginais, sdo redondas ou ligeiramente ovais, com 15
a 25 um, apresentam nucleo central vesicular e com pouca
quantidade de citoplasma (LAGE, 2007), concordando com
0 observado por Izael (2007), que avaliou o perfil citologico
vaginal em jumentas, onde as células parabasais possuem as
mesmas caracteristicas acima citadas.

As células intermediarias variam em tamanho po-
dendo ser classificadas em células intermediarias pequenas
e grandes. Apresentam bordos irregulares e niicleos menores
que as das parabasais (LAGE, 2007).

Células superficiais queratinizadas sdo células gran-
des e irregulares. Sdo grandes com bordas anguladas e acha-
tadas, também ja foram chamadas de células queratinizadas
ou cornificadas (IZAEL, 2007).

Ultrassonografia

Dentre as técnicas de estudo em reprodugio animal,
a ultrassonografia em tempo real (USTR) tem se revelado
uma técnica precisa, segura ¢ de alta praticidade. E uma
técnica de exame de estruturas em que a identificacdo fisio-
logica dos tecidos, assim como o diagnostico de condi¢des
patologicas, ¢ realizada de forma dinamica por meio da re-
constitui¢do da anatomia seccional dos 6rgaos estudados em
diversas espécies (GOMES, 2003).

O exame ultrassonografico em tempo real, associa-
do a gravagdes em video, tem sido uma ferramenta comple-
mentar para o estudo da dindmica de estruturas reprodutivas
em diversos mamiferos, assim como para estudos de even-
tos reprodutivos discretos, que demandam acompanhamento
sequenciado, como ¢ o caso da dindmica folicular ovariana.
Desse modo, a ultrassonografia em tempo real tem permiti-
do, de forma nao invasiva, o estudo da dinadmica folicular e
do momento da ovulagdo (MAIA, 2011). O exame transre-
tal proporciona imagens detalhadas das estruturas avaliadas,
principalmente devido a proximidade entre o trato reproduti-
vo ¢ a parede retal.

Gastal (1998) estudou diametro dos foliculos, pre-
senga de corpo luteo e cistos foliculares, em éguas poneis
criadas em Madison nos Estados Unidos, mediante técnica
de ultrassonografia transretal, durante quatro meses. Os re-
sultados mostraram que todos os foliculos cresceram a uma
taxa semelhante até o dia de desvio, quando o foliculo domi-
nante continuava a crescer, chegando aos 23 mm em média e
os foliculos subordinados comegaram a regredir.

O acompanhamento da dindmica folicular por meio
de imagens ultrassonograficas possibilita o esclarecimento
do padrdo de crescimento dos foliculos ovarianos. O corpo
luteo funcional pode ser detectado pela USTR, no terceiro
dia apods a ovulacdo, sendo inicialmente menos ecoico que na
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fase funcional, na qual se apresenta como estrutura ecoica,
com limites demarcados, podendo apresentar uma cavidade
central anecdica. O fendomeno da lutedlise pode ser determi-
nado no momento em que ocorre a reducdo do didmetro do
foliculo (MAIA, 2011).

Dosagem hormonal

As dosagens de estradiol e progesterona sdo uti-
lizadas em pesquisa, servigos de fertilizacdo assistida e na
monitorizagdo folicular, utilizando-se o plasma do animal
(FERRAZ, 2001). Além disso, a analise dos metabdlitos da
progesterona e estrogeno fecal também tem sido utilizada
com sucesso para a monitorizagdo do ciclo estral, gravidez,
aborto, puberdade e sazonalidade de varias espécies, todavia,
varios estudos, comparando o plasma e valores de esterdides
fecais durante o ciclo estral, vém indicando atraso nas con-
centracdes desses hormonios nas fezes em comparagdo com
as do plasma. Esse tempo de atraso € entre 12hs a dois dias
em éguas (SCHWARZENBERGER et al., 1996)

Esses hormonios sdo dosados em diversas espécies,
tais como em fémeas de Tayassu tajacu, através de kits co-
merciais, com 12 tiras de microtitulagdo (MIC), com oito fu-
ros cobertos com anticorpo antiestradiol. Os procedimentos
sdo realizados pela medigdo da absorbancia a 450 nm até 30
minutos apds o término da reagdo, utilizando como referéncia
de comprimento de onda 630-690 nm. As reagdes cruzadas
do estrogeno sdo identificadas com estrona e estriol - 0,2%;
cortisol, testosterona e progesterona - 0,01%, ¢ a sensibilida-
de analitica ¢ determinada para cerca de 3-6 pg/mL de estra-
diol. J4 as reagdes cruzadas de progesterona sao identificadas
a razdo de 3,5% para 17a-OH-progesterona, corticosterona,
11-11- desoxicorticosterona, desoxicortisol e pregnenolona
e <0,1% para 17 B-estradiol, testosterona, estriol, DHEA-S,
cortisol e cortisona, ¢ a sensibilidade analitica é determina-
da para cerca de 0,03-0,07 ng/ml de progesterona (MAIA,
2011).

O fator mais determinante no comportamento hor-
monal do estro na égua parece ser a auséncia de progestero-
na plasmatica, ¢ para tanto, esta deve estar abaixo de 1 ng/
mL (BOTELHO, 2012). Apos 24 a 48 horas da ovulagao, as
concentragdes de progesterona aumentam rapidamente para
valores maximos em seis dias (6 a 10 ng/ml), permanecendo
altas durante o diestro (STAEMPFLI et al., 2011), ¢ entdo
regridem rapidamente até atingirem os valores baixos, cor-
respondente ao periodo de estro (MELO, 2012).

Poucas pesquisas tém sido feitas sobre os padrdes
hormonais durante anestro em equinos, pois se entende que
as alteragdes em padrdes hormonais necessarios para a tran-
si¢do para o periodo estral sdo em resposta a dias mais lon-
gos, devido ao fotoperiodo (SLUSHER, 2004).

Consideracoes finais

A utilizacdo de técnicas que colaboram com o moni-
toramento do ciclo estral é importante na reprodugdo equina,
ja que as mesmas auxiliam na obten¢ao de fases do ciclo es-
tral e de doengas reprodutivas.

Com isso, a citologia vaginal que ja é considerada
uma técnica pioneira na observagdo do ciclo estral em diver-
sas espécies, juntamente com a ultrassonografia para a ava-
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liagdo da dinamica folicular e as dosagens hormonais tanto
por meio do plasma como fecal, vem ganhando mercado na
reprodugdo, todavia, o mesmo ainda ¢é escasso de informa-
¢des sobre controle estral na espécie equina, devendo ser
alvo de constantes estudos e pesquisas para melhor aprimo-
ramento dessas técnicas.
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