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RESUMO

OLIVEIRA, Jhonnatha Paulo. Dindmica Folicular e Fluxo Sanguineo Ovariano e Uterino
em Eguas Mangalarga Marchador em Condicdes de Sombra e Insolag&o. 2015. 62f. Tese
(Doutorado em Medicina Veterinaria, Patologia e Ciéncias Clinicas). Instituto de Zootecnia,
Departamento de Reproducdo e Avaliagdo Animal, Universidade Federal Rural do Rio de
Janeiro, RJ, 2015.

A pesquisa foi conduzida no municipio de Seropédica RJ na estacdo de monta de 2013/2014 e
teve por objetivo avaliar os efeitos do estresse climatico sobre a o ciclo estral, foliculogénese
e perfusdo sanguinea e ovariana e uterina de éguas Mangalarga Marchador. Avaliou-se 4
ciclos estrais consecutivos de 16 éguas distribuidas em dois grupos: Gl — éguas a sombra e
Gl — éguas em insolacdo. A cada ciclo as éguas foram trocadas de grupo. Foram avaliados 52
ciclos estrais distribuidos em ClI, CllI (28 ciclos: Gl n=14 e GlI n=14), ClIl e CIV (24 ciclos
Gl=n14 e Gll n=10), sendo CI e ClIlI ciclos naturais (Fase 1), e Clll e CIV ciclos com estro
induzido com PGF2a (Fase Il). Avaliou-se a duracdo do ciclo estral, do estro e diestro, 0s
principais eventos da foliculogenese e a perfusdo sanguinea das artérias ovariana e uterina
dominantes através dos indices de pulsatilidade (PI) e resistividade (RI). Avaliram-se 0s
parametros vitais frequéncia cardiaca (FC), frequéncia respiratdria (FR) e temperatura retal
(TR) para obtencdo de indices biocliméaticos: Coeficiente de Adaptabilidade (CA) e
coeficiente de Tolerancia ao Calor (CTC). O ambiente térmico foi caracterizado através do
Indice de Temperatura do Globo Umido (ITGU). O ITGU obtido permitiu inferir que as
condicdes climaticas durante o periodo experimental permaneceram 71% dos dias fora da
faixa de conforto térmico (ITGU de valor >79) assim como os pardmetros fisiologicos FC, FR
e TR, e os indices bioclimaticos CA e CTC, que apresentaram maiores valores no GIl que em
GI(p<0,05). Nao houve variagcdo na duragdo do ciclo estral, do estro ou do diestro entre
grupos (p>0,05). Na fase I do experimento, a divergéncia folicular ocorreu 1,7 dias antes no
Gll em relacéo a Gl (p<0,05), na fase Il o didametro do segundo maior foliculo na divergéncia
foi maior no GIl que em GI (p<0,05). Na fase Il, durante o final do diestro (D6, 7, 8 € 9), 0
segundo maior foliculo teve um diametro maior no GIl em relacdo a Gl (p<0,05). O diametro
dos seis maiores foliculos ndo diferiram entre os grupos experimentais no D-1 e DO, em
ambas as fases da pesquisa. Os valores médios do Pl e do RI das artérias ovariana e uterina
dominantes, ndo variaram entre grupos no estro ou no diestro em ambas as fases da pesquisa,
bem como ndo variaram entre grupos em D-1 e DO ou D6. Na fase | da pesquisa o Pl da
artéria ovariana foi menor em GII em relacdo a Gl (p<0,05) quando o ITGU foi >79,
enquanto o RI da artéria ovariana foi menor em GII que em Gl somente quando o ITGU foi
> 84, 0 que ndo se repetiu na fase Il da pesquisa. O Rl e o Pl da artéria uterina ndo variou
entre grupos experimentais em ambas as fases da pesquisa em rela¢do ao ITGU. Conclui-se
que ocorreu desconforto térmico e que o mesmo foi maior em GII que em GI. O grupo sobre
insolgdo apresentou um divergéncia mais tardia e diferenga no didmetro dos segundo maior
foliculo ao final do diestro, e que a mediada que o ITGU aumentou reduziu-se os valores de
Pl e Rl da artéria ovariana dominante.

Palavras chave: Clima. Eqguas. Reproduc&o.



ABSTRACT

OLIVEIRA, Jhonnatha Paulo. Follicular dynamics and Ovarian and Uterine Blood Flow
in Mangalarga Marchador Mares on shadow and sunny. 2015. 62f . Thesis (Doctorate in
Veterinary Medicine, Pathology and Clinical Sciences ). Institute of Animal Science,
Reproduction and Animal Evaluation Department, Universidade Federal Rural do Rio de
Janeiro, RJ, 2015 ..

This work was made in the municipality of Seropédica - RJ during the breeding season of
2013/2014. The aim of this research was to evaluate the effects of environmental stress on the
estrous cycle and ovarian and uterine blood perfusion in Mangalarga Marchador mares. We
evaluated four consecutive estrous cycles of 16 mares divided in two groups: GI - mares kept
on the shadow and GII - mares kept on the sun (n = 8 GI / GllI), each cycle, mares were
exchanged that all group animals the same variations were submitted. We evaluated 52
estrous cycles distributed in Cl and CIl (28 cycles: Gl n = 14 and GlI n = 14) Clll and CIV
(24 GI nl14 cycles and GII n = 10), Cl and CII natural cycles, and ClIl and CIV cycles with
induced estrus. A estrus length of the estrous cycle estrus and diestrus, and the main events of
foliculogenesis and ovarian and uterine blood perfusion through pulsatility an resistivity
index (PI) and (RI) of the ovarian and uterus artery that were compared between groups. We
evaluated the vital parameters: heart rate (HR), respiratory rate (RR) and rectal temperature
(RT) to obtain bioclimatic indexes: Adaptability coefficient (CA) and heat tolerance Index
(CTC). The thermal environment was characterized by Temeperatura wet globe Index
(WBGT). The WBGT obtained allowed to conclude that the climatic conditions during the
experimental period remained 71% of the days out of thermal comfort range ( >79 WBGT
value ) as well as physiological parameters FC , FR and TR, and bioclimatic indexes CA and
CTC , which were higher in GllI than in GI ( p < 0.05). There was no variation in the length of
the estrous cycle , estrus or diestrus between groups ( p> 0.05). In phase | of the research, the
follicular deviation occurred 1,7 days before in GII compared to Gl (p < 0.05) , in phase I,
the diameter of the second greater folicle on divergence was higher in GllI than GI (p <
0.05). In phase Il, during the late diestrus ( D6 , 7, 8 and 9) , the second largest follicle had a
greater diameter in GIlI compared to Gl (p < 0.05). The diameter of the six largest follicles did
not differ between the experimental groups at D -1 and DO in both phases of the study. The
mean values of Pl and RI of the dominant ovarian and uterine arteries did not differ between
groups in estrus or diestrus in both phases of the study and did not differ between groups at D
-1 and DO . In phase I, the ovarian artery Pl was lower on Gll compared to Gl (p < 0.05).
while WBGT was > 79 but the ovarian artery Rl was lower in Gll than GI, but only when the
WBGT was > 84, which was not repeated in phase 2 of the research. Uterine artery RI and Pl
did not differ between the experimental groups in both phases of the study . It is concluded
that thermal discomfort occurred and that it was higher in GII than GI . The group under sun
showed be later in divergence and diameter of the second largest follicle at the end of estrus.
when WBGT increased, the Pl and RI of the dominant ovarian artery values reduced.

Key words: Climate. Mares. Reproduction.
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1 INTRODUCAO

O desenvolvimento da equideocultura no Brasil teve um avanc¢o significativo
favorecendo o aperfeicoamento de técnicas na area reprodutiva que possibilitam o
melhoramento genético e expansdo comercial do setor.

Para que se obtenha sucesso reprodutivo 0 manejo sanitario, nutricional e ambiental do
plantel sdo fatores determinantes, ja que a dinamica folicular é diretamente influenciada por
fatores extrinsecos como temperatura, estresse, fotoperiodo e nutricéo.

As condicGes climaticas da Baixada Fluminense se caracterizam por altas
temperaturas, sobretudo no verdo. Sob estas condi¢cGes os animais sofrem adaptacOes
fisioldgicas e comportamentais para manter a homeotermia. Dentre as adaptacfes ocorrem
alteracOes dos parametros fisiologicos, endocrinolégicos, e 0 comportamento de ingestdo de
alimento e agua. Como a reproducdo é um processo custoso ao organismo, sera afetada
diretamente por estas alteragoes.

Com crescimento acelerado, o plantel equino necessita a cada dia de mais estudos para
viabilizar sua manutencdo e aprimorar o trabalho de selecdo genética. Ao avaliar a
estacionalidade reprodutiva da égua, um periodo ciclico curto, qualquer interferéncia no
processo fisiologico da dindmica folicular, podera reduzir ou inviabilizar o sucesso
reprodutivo e o emprego das biotecnologias hoje disponiveis.

Estas interferéncias como o desconforto térmico devem ser mais estudadas para que
medidas preventivas possam ser adotadas no manejo dos animais, uma vez que a incidéncia
de altas temperaturas e umidade na Baixada Fluminense é grande durante a estacdo de monta.

Estudos da influéncia do clima sobre a reproducdo equina em fémeas dessa espécie
estdo relacionados principalmente ao fotoperiodo. Entretanto, sabe-se que durante periodos de
desconforto térmico, animais endotérmicos como 0s equinos, se utilizam de mecanismos
termorregulatérios que alteram seus parametros fisioldgicos e endocrinoldgicos para manter a
homeotermia. Estas alteracBes podem desencadear um processo de estresse e este atua sobre
o0 eixo hipotaldmico-hipofisario-gonadal reduzindo sua atividade e consequentemente suas
incursdes sobre o trato reprodutivo, afetando a concentracdo dos horménios reprodutivos, a
foliculogénese e ovulagéo.

Considerando a hipotese de que o estresse térmico ao provocar alteracdes enddcrinas
no eixo hipotaldmico-hipofisario-gonadal ira alterar os mecanismos fisiolgicos do ciclo
estral foliculogénese e ovulacdo, com a finalidade de entender se condicdes climaticas de
desconforto térmico podem desencadear um processo de estresse térmico e este promover
alteracdes fisioldgicas e reprodutivas, a presente pesquisa teve como objetivos:

- Avaliar a ocorréncia do estresse térmico em éguas sob condi¢fes ambientais de
sombra e insolacdo, a partir da variacdo dos parametros fisioldgicos e bioclimaticos em éguas
Mangalarga Marchador;

- Avaliar se a variacao climatica e o estresse térmico alteram a duracédo do ciclo estral,
as fases do ciclo estral e a dindmica folicular de éguas Mangalarga Marchador sob as
condigdes de sombra e insolagéo;

- Avaliar o comportamento do fluxo sanguineo ovariano e uterino, ao longo do ciclo
estral, em éguas Mangalarga Marchador em condi¢fes de sombra e insolag&o;



2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 Ciclo Estral

Eguas sdo poliéstricas sazonais, cujos ciclos estrais duram em média de 21 a 22 dias
(HUGHES et al., 1972; SHARP, 1980; JACOB, 2008). Durante 0 estro a égua apresenta-se
receptiva ao garanhdo devido ao predominio do estrégeno (CLAYTON et al., 1981), cuja
fonte sdo as células da granulosa dos foliculos ovarianos. Esta fase compreende em média sete
dias (PIERSON & GINTHER, 1985). A fase seguinte, denominada fase lGtea ou diestro,
possui um periodo de 14 a 15 dias. Caracteriza-se pela presenca de um corpo Iuteo, ap6s uma
ovulacdo (BACK et al., 1974). A ovulagdo ocorre, na maioria das vezes, antes do término do
estro, e culmina com a liberacdo do odcito e sua captacdo pela tuba uterina (PIERSON &
GINTHER, 1985).

No diestro ocorre a producdo de progesterona pelo corpo liteo e, mesmo que haja
foliculos em desenvolvimento secretando estrégeno, hd o predominio deste progestageno, o
qual imprime suas caracteristicas sobre o trato reprodutivo feminino e o comportamento da
égua de rejeicdo ao garanhdo (BACK et al., 1974).

2.2 Foliculogénese

Os foliculos primordiais, primarios e secundarios séo referidos como foliculos pré-
antrais (PIERSON & GINTHER, 1987). O desenvolvimento desse grupo de foliculos pode ser
dividido em trés estagios: ativacdo dos foliculos primordiais, transicdo de foliculo priméario
para secundario e desenvolvimento dos foliculos secundarios até o estadio pré-antral
(FORTUNE, 2003).

As gonadotrofinas FSH (horménio foliculo estimulante) e LH (hormdnio luteinizante),
possuem sua secrecdo, sintese e liberacdo controladas pelo hormonio liberador de
gonadotrofinas (GnRH) (GINTHER & BERGFELT, 1992). Estudos indicam que o
desenvolvimento folicular pré-antral independe do estimulo gonadotrofico agudo, e que
mecanismos paracrinos de controle desempenham importante papel nesta fase (GONG et al.,
1996). Uma elevacdo na concentracdo plasmatica de FSH é um estimulo necessario para o
recrutamento folicular e a emergéncia da onda folicular (ADAMS et al., 1992; FORTUNE,
1994).

Os efeitos do LH durante a fase pré-antral ainda sdo pouco conhecidos. Ao que parece,
a acao do LH é essencial em foliculos antrais, na selecdo, maturacdo final do ovdcito,
ovulacdo e luteinizacdo (HYTTEL et al., 1991; 1997).

Vaérios peptideos intra-ovarianos tém sido apontados como importantes reguladores do
desenvolvimento folicular na fase pré-antral e inicio da fase antral, dentre eles: ativina e
inibina, fatores de crescimento epidermais, fibroblasticos, semelhantes a insulina (IGF) e
transformantes-p, fatores de células tronco (SCF ou kit-ligante: KL) e a proteina
morfogenética 0ssea-15 (JUENGEL et al., 2004).

Em equinos, a concentracdo de IGF-1 é maior no futuro foliculo dominante e sua
presenca estimula a producéo de estradiol (GINTHER et al., 2004 a).

Os ester6ides atuam de forma positiva no desenvolvimento folicular pré antral,
incluindo acdo em foliculos primarios. A presenca de estrégeno esta relacionada ao
crescimento das células da granulosa em tamanho, atuando em sinergismo com o FSH, que
estimula a replicacao destas células (HULSHOF et al., 1995).

Em éguas, os foliculos ovarianos desenvolvem um antro quando atingem diametro de
300 pm (0,3 mm), o qual ¢ preenchido por um fluido viscoso composto por hormonios
esterdides, principalmente estrogeno, progesterona e inibina. Concomitantemente, ha a
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formacdo de uma bainha de células ao redor da granulosa, denominada de células da teca. Os
foliculos pré antrais adquirem receptores para LH nas células da teca e para FSH nas células
da granulosa. Sob o estimulo do LH, as células da teca produzem androgénios, que
ultrapassam a lamina basal até chegarem ao antro. Os eventos supracitados marcam a
transicdo de foliculo secundério para terciario, o qual iniciard novo desenvolvimento até ser
eleito a ovulacdo (HAFEZ & HAFEZ, 2000).

2.3 Dinamica Folicular

O desenvolvimento folicular ocorre em ondas (SIRIOS et al., 1989; BERGFELT &
GINTHER, 1993). Cada onda folicular é caracterizada pela presenga de um foliculo
dominante e diversos foliculos subordinados. Estima-se que 99% dos foliculos sofrem atresia
(WEBB et al., 1999).

A maioria das éguas apresenta uma onda maior a qual emerge durante a metade final
do diestro, quando ocorre aumento transitorio na populacdo folicular e se origina o foliculo
ovulatorio (GINTHER et al., 1992; GINTHER et al., 2004a). Ginther (1995), verificou nesta
fase, um aumento na populacdo folicular (> 10 mm), seguido sete a oito dias depois pelo
continuo crescimento do maior foliculo e na reducéo (ou estagnacdo) do crescimento nos
demais foliculos.

Dé-se 0 nome de onda primaria aquela que induz a ovulacdo primaria (no estro).
Quando da ocorréncia de outra onda, durante o final do estro ou inicio do diestro, esta é
denominada de onda secundaria (GINTHER & BERGFELT, 1992). Durante a onda
secundaria, pode ocorrer o surgimento de um foliculo dominante anovulatério (>20mm) ou
uma ovulacdo de diestro (GINTHER, 2000).

Na maioria das ondas, h4 um crescimento simultaneo entre os dois maiores foliculos
que cessa quando o foliculo destinado a ovular se torna dominante e chega a 22,5 mm de
didmetro, cerca de seis dias ap0s a emergéncia (GASTAL et al., 1997). O futuro foliculo
dominante cresce até o tamanho pré-ovulatorio (> 30mm de didmetro), enquanto o maior
foliculo subordinado, o qual mede por volta de 19 mm de didmetro, inicia sua regressao.

Em éguas que ciclam normalmente, hd duas ondas de FSH: a primeira, durante ou
logo apds a ovulacdo e a segunda, no meio do diestro, passados dez dias (HANDLER &
AURICH, 2005). O futuro foliculo dominante é apto a utilizar baixas concentra¢fes de FSH
para seu crescimento e desenvolvimento, devido a um aumento na expressao de receptores
para este horménio (WEBB et al., 1999). O inicio da divergéncia ocorre quando ha um
decréscimo desta gonadotrofina durante o diestro (ADAMS et al., 1992).

Desde o pico da onda de FSH até o inicio da divergéncia, todos os foliculos
contribuem para o decréscimo de FSH. De acordo com Donadeu & Ginther (2001), isto
ocorre pelo feedback negativo exercido pela inibina e estrégeno, ambos de origem folicular,
sobre o FSH. Estudos demonstram que o estradiol obtido do fluido folicular é capaz de
suprimir as concentracdes de FSH circulantes (BERGFELT & GINTHER, 1986).

A principal fonte de inibina é o foliculo dominante, e seu efeito depressor sobre as
concentragfes de FSH é necessario para a inibicdo do crescimento e atresia dos foliculos
subordinados (SQUIRES & SEIDEL, 1995a; MCCUE, 1996, DONADEU & GINTHER,
2001).

As concentracdes circulantes de estrégeno na égua atingem seus valores maximos dois
dias antes da ovulagdo ou trés dias antes do pico de LH (GINTHER et al., 2004; JACOB,
2008). Suas concentracbes comegcam a aumentar 1 a 2 dias antes do inicio da divergéncia
folicular (GASTAL et al., 2000), atingindo o pico dias antes da ovulacdo, quando o foliculo
pré-ovulatério mede aproximadamente 35mm (GINTHER et al., 2004b; JACOB, 2008).



A elevacdo passageira de LH plasmético ocorre durante a divergéncia, iniciando-se a
um ou dois dias antes da sua ocorréncia, como parte da onda ovulatoria de LH (GASTAL et
al., 1997; 2000; BERGFELT et al., 2001). Esta onda é prolongada na espécie equina: ocorre
no inicio do estro, seis a sete dias antes da ovulacéo, alcangando o pico um a dois dias apos a
sua ocorréncia (BERGFELT et al., 1993; JACOB, 2008).

2.4 Fundamentos da Técnica Doppler

Em 1842, Christian Johann Doppler descreve a situagdo na qual uma fonte de ondas
(sonoras ou eletromagnéticas), em movimento em relacdo a um receptor, altera a frequéncia
de onda durante este processo, aumentando a frequéncia na aproximacdo da fonte e
diminuindo durante o seu distanciamento (KAWAKAMA et al.,, 1993). O deslocamento
Doppler ou frequéncia Doppler (fd) é definido como a diferenca entre a frequéncia das ondas
transmitidas (ft) e a frequéncia dos ecos recebidos (fr) (GINTHER & UTT, 2004,
SZATMARI et al., 2001 ).

Supondo que o transdutor do equipamento capte 0 movimento de um objeto analisado,
deve-se esperar aumento da resposta quando ambos se aproximam e reducdo quando se
afastam. A maior diferenca ou sinal mais forte € obtido quando o movimento é paralelo ao
feixe de ultrassom. Ao contrério, nenhum sinal é gerado quando o movimento ¢é perpendicular
ao feixe (RUBENS et al., 2006).

No &mbito médico e veterinario, este efeito é usado durante o exame dos vasos
sanguineos. As hemacias em movimento dentro dos vasos, ao encontrarem uma onda sonora,
comportam-se como corpos refletores. O estudo por meio do Doppler registra 0 movimento
do sangue no sistema cardiovascular (VERMILLON, 1997). Se o sentido do fluxo sanguineo
for na direcdo do transdutor, entdo a fd serd positiva, isto é, o eco retornado tera uma
frequéncia mais alta. Se a direcdo do fluxo sanguineo for no sentido contrario ao do
transdutor, entdo a fd sera negativa (isto é, a frequéncia do ultrassom refletido é mais baixa do
gue aquela transmitida). Assim, a velocidade de aproximacdo do objeto serd o componente
vetorial do movimento paralela ao feixe sonoro, proporcional ao coseno do angulo de
aproximacdo (CERRI et al., 1998). Pode-se observar também que a velocidade detectavel pelo
método € uma funcdo inversamente proporcional a frequéncia emitida pelo transdutor. Assim,
para se observar em velocidades altas, necessariamente utilizar-se-a4 frequéncias mais baixas
que as aplicadas para os modos bidimensionais (CERRI et al., 1998). Usando-se modo
Doppler pulsado, as ondas sonoras sdo transmitidas como um impulso, sendo que um tracado
pode ser visto e simultaneamente um som pode ser ouvido. A equacgdo Doppler (fd=2 ft.v.
cosf/c) expressa a magnitude do deslocamento de frequéncia Doppler (fd), em que ft ¢
frequéncia do feixe ultrassdnico transmitido (frequéncia do transdutor); v é a velocidade das
hemacias (alvo movel); 0, o angulo Doppler (dngulo formado pela interseccdo do eixo
correspondente a direcdo do fluxo sanguineo dentro do vaso e o feixe sonoro); cosf € o
coseno do angulo formado entre o transdutor e as hemacias; ¢ € a velocidade média do
ultrassom nos tecidos (1540m.s-1).

Através da formula Doppler, é estabelecida a velocidade do fluxo sanguineo. A
magnitude da mudanca de frequéncia (deslocamento Doppler) € maior quando o feixe sonoro
e o eixo formado pelo vaso sanguineo sdo paralelos (6=0° cosf=1). Nao ha deslocamento
Doppler se eles forem perpendiculares um ao outro (6=90°, cos6=0) (POULSEN NAUTRUP,
2001).



2.4.1 Doppler pulsado ou espectral

O ultrassom Doppler envolve duas modalidades (espectral e colorido), com métodos
diferentes para atingir uma area de interesse. Para 0 modo pulsado, as caracteristicas do fluxo
sanguineo em uma éarea focalizada de um vaso, sdo acessadas por colocacdo de um cursor
amostral (ou gate) que € a regido onde os sinais Doppler sdo mensurados na imagem B-mode
ou color-Doppler, situado no lume de uma vaso sanguineo alvo, que na maioria dos
instrumentos possuem um controle operador de ajuste de tamanho do cursor amostral que
pode variar de 1 a10 mm (GINTHER & UTT, 2004).

A frequéncia na qual os pulsos (sinais sonoros) sdo emitidos por segundo € chamada
de frequéncia de repeticdo de pulso (PRF). O tempo entre o pulso e o eco depende do local de
reflexdo. Esta técnica permite precisar a localizacdo do volume de tecido do qual o sinal
Doppler de fluxo sanguineo foi coletado, ao contrario do que ocorre com técnica de Doppler
continuo (CARVALHO et al., 2008).

A frequéncia de repeticdo de pulso introduziu novo pardmetro para a realizagdo do
exame, pois determina a frequéncia Doppler méaxima detectavel pelo equipamento
(SZATMARI et al., 2001; YANIK, 2002). A frequéncia maxima é chamada frequéncia de
Nyquist e o fendbmeno de ambiguidade é conhecido como aliasing (do latim alias=de outra
forma). A frequéncia de Nyquist (fN) é obtida através da formula: fN=PRF/2. Ou seja, toda
vez que a frequéncia de deslocamento Doppler for maior que PRF/2 ocorrerd ambiguidade no
sinal detectado, que se expressard no espectro de frequéncias, como a apresentacdo das
maiores frequéncias reversas ou com sinal contrario, abaixo da linha de base (CERRI et al.,
1998).

Apds a aquisicdo dos ecos sonoros, o processamento do sinal realiza a transformacao
das vérias ondas de frequéncias diferentes, num espectro de frequéncias, através de um
procedimento matematico chamado transformacdo de Fourier. O sistema de processamento
distribuiré as frequéncias de deslocamento Doppler num grafico, levando em conta 0 nimero
de ondas apresentadas numa mesma frequéncia (KAWAKAMA et al., 1993). A imagem
duplex combina o feixe Doppler pulsado com a imagem bidimensional em tempo real, e a
localizacdo do volume amostral é disposta na tela. O tempo decorrido é avaliado no eixo
horizontal ou linha de base; a frequéncia de deslocamento Doppler no eixo vertical pode ser
lida em KHz. Se o cursor rotacionado manualmente ficar alinhado de forma paralela ao vaso
sanguineo (&ngulo de insonacédo), a velocidade das células em movimento (isto €, do fluxo
sanguineo) pode ser vista em cm.s™ no eixo vertical (CERRI et al., 1998). Convencionou-se
que o fluxo em direcéo ao transdutor fica disposto acima da linha de base e o fluxo que vai em
direcdo contraria ao transdutor fica disposto abaixo da linha de base. A linha base representa
fluxo zero. Valores reais de velocidade podem ser obtidos somente se 0 angulo Doppler néo
exceder 60°, pois um pequeno erro na estimativa do angulo promove um grande erro acima do
valor real (devido a curva do coseno). O angulo de insonacéo também pode ser corrigido com
a imagem congelada (p6s-processada), mas sempre deve ser efetuado antes de medir as
velocidades (YANIK, 2002).

2.5 Exame Ultrassonografico dos VVasos Sanguineos

Durante 0 exame de um vaso sanguineo, o primeiro passo € observar o vaso,
utilizando-se a técnica bidimensional e obtendo-se um plano longitudinal do mesmo
(SPAULDING, 1997). O eixo do feixe ultra-sonico e o eixo do vaso devem estar paralelos
entre si, porém o angulo de insonac¢do ndo deve ser maior que 60° (SZATMARI et al., 2001).
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Usando-se o modo colorido, € possivel se determinar a presenca ou auséncia de fluxo no vaso.
Os parametros coloridos devem ser ajustados para que o limen do vaso esteja preenchido
somente com uma cor (isto €, sem ambiguidade de sinal detectado) e a informacao colorida
ndo ultrapasse o limen vascular (SZATMARI et al., 2001; NYLAND & MATTOON, 2002).
Por fim, o cursor amostral deve ser colocado em uma porgéo especifica do vaso. Se o tragado
Doppler estiver livre de artefatos, a imagem devera ser congelada e, apés correcao do angulo,
deve-se proceder a anélise do formato das ondas (CERRI et al., 1998).

2.6 Interpretacao do Espectro Doppler

O monitor do espectro Doppler mostra informagdo do fluxo em funcdo do tempo
(NYLAND & MATTOON, 2002). O tempo geralmente é disposto no eixo horizontal, e a
frequéncia de deslocamento Doppler (fd) ou a velocidade podem ser dispostas no eixo
vertical. O tracado na linha de base horizontal no Doppler espectral indica o ponto zero de
frequéncia de deslocamento (auséncia de fluxo) do eco retornado. Por convencdo, o tracado
espectral é disposto acima do zero da linha base, quando a frequéncia do eco retornado é
maior do que a frequéncia transmitida e o fluxo segue na direcdo do transdutor. Um tracado
disposto abaixo da linha base indica que o fluxo esta direcionado no sentido contrario ao do
transdutor e a frequéncia retornada € menor do que a frequéncia de insonacdo (NYLAND &
MATTOON, 2002). A amplitude do espectro Doppler em qualquer ponto do tempo indica a
variacdo das frequéncias presentes (KAWAKAMA et al., 1993). Os transdutores tém a
capacidade de calcular a média da frequéncia de deslocamento ou a velocidade
automaticamente (NYLAND & MATTOON, 2002). O diametro do vaso e a velocidade do
sangue podem variar durante o ciclo cardiaco ou com a respiracdo, o que é demonstrado no
monitor do tracado espectral (KAWAKAMA et al., 1993; YANIK, 2002). A largura do
tracado indica a variacdo das velocidades presentes dentro do volume de amostra. A escala de
cinza em qualquer porcdo do tracado representa 0 numero relativo de células sanguineas que
viajam a uma velocidade particular, de forma que as areas mais brancas representam o maior
namero de células sanguineas (CERRI et al., 1998). Os indices hemodindmicos, como a
relacdo sistole-diastole (S/D), o indice de resistividade (RI) e o indice de pulsatilidade (PI),
permitem a comparacdo do fluxo durante a sistole e na didstole. Segundo Ginther e Utt
(2004), indices Doppler sdo alternativas para mensuragio da velocidade Doppler, taxas de
mensuracfes de velocidade e, portanto sdo independentes do angulo Doppler, que
estabelecem a perfusdo vascular distal de uma estrutura ou 6rgdo suprido pelo vaso sanguinea
e podem ser considerados tdo relevantes quanto a determinacdo da velocidade do fluxo
sanguineo ou volume de fluxo na artéria (GINTHER & UTT (2004). Os indices mais
utilizados sdo: indice de resistividade e indice de pulsatilidade. Baixas resistividades sugerem
alto metabolismo e altas resistividades sugerem baixo metabolismo. Os indices sdo
computados e em valores de velocidade do pico sistélico (PSV), velocidade sistélica final
(EDV) e tempo médio de velocidade méxima (TAMV) (GINTHER & UTT, 2004). O indice
de resisténcia (RI1) é usado para fornecer a relacdo negativa entre a intensidade da resisténcia
nos tecidos e a extensdo da perfuséo vascular. O aumento nos valores de PI portanto, indicam
diminuicdo da perfusdo de tecidos distais. RI e Pl séo altamente correlacionados (coeficiente
> 0,9), e normalmente apenas um indice é necessario, de acordo com a preferéncia do
operador (AMSO et al., 2001). Quando existe fase negativa no tracado espectral, o indice de
pulsatilidade € mais fidedigno. As alteragdes desses indices auxiliam na identificacdo de
alteracOes na resistividade vascular associadas a rejeicdo de transplantes e a disfuncgdes de
parénquima, ou na caracterizacdo de malignidade de doencas (CERRI et al., 1998; NYLAND
& MATTOON, 2002).



2.7 Ultrassonografia Doppler na Reproduc¢édo Equina
2.7.1 Avaliacdo do fluxo sanguineo folicular

Em um estudo sobre divergéncia e selecdo folicular, foi demonstrado, que a
velocidade do pico sistdlico (PSV) e o tempo médio de m&xima velocidade comega a reduzir
no futuro maior foliculo subordinado e continua a aumentar no futuro foliculo dominante.
Esta diferenca inicia-se dois dias antes do inicio da diferenca mais evidente (divergéncia)
entre o foliculo dominante e o subordinado (ACOSTA et al., 2004a). Estes achados permitem
ao veterinario identificar o foliculo dominante antes da divergéncia. Outro estudo baseado no
ultrassom B-mode, descreve um anel anecoico progressivo, que aumenta entre as camadas da
teca trés dias antes da ovulagédo (GASTAL et al., 2006). Durante as ultimas quatro horas antes
da ovulacdo, os mesmos autores mostram, através do ultrassom color-Doppler, uma
progressiva redugdo na proporcao de cor da parede do foliculo ocorrendo redugdo nos sinais
de cor, Palmer et al. (2006), através do color Doppler, avaliaram o fluxo sanguineo do foliculo
pré-ovulatério em éguas, e observaram um aumento da &rea colorida um a dois dias
antecedentes a ovulacdo, e uma reducdo da PI que se iniciou no dia -4.

Bollwein et al. (2004), avaliaram o efeito da administracdo exdgena de benzoato de
estradiol e altrenogest, sobre o fluxo sanguineo ovariano e uterino durante no ciclo estral de
éguas. Em relagdo ao grupo controle, que ndo recebeu nenhum horménio, o grupo tratado com
benzoato de estradiol nos dias zero, cinco e 10 ap6s ovulacdo apresentaram aumento nos
valores de Pl da artéria ovariana principal, e nas éguas tratadas com altrenogest do dia zero ao
dia 14 ndo tiveram alteracdo na Pl ovariana.

Acosta et al. (2004b), avaliaram a perfusdo sanguinea de foliculos dominantes
ovulatorios e anovulatorios durante o periodo de transicdo. Como resultado tiveram que, 0s
foliculos ovulatérios de 30 mm de didmetro apresentaram uma &rea média de fluxo sanguineo
duas vezes maior que os foliculos anovulatérios de mesmo diametro. Ainda demonstraram
que o menor valor de perfusdo sanguinea dos foliculos ovulatérios foi maior que o maior
valor dos foliculos anovulatérios no periodo transicional.

2.7.2 Perfuséo sanguinea do corpo luteo

A funcdo do corpo luteo é dependente do seu suprimento sanguineo, devido a
obtencdo de precursores esterdides e liberacdo de progesterona através da circulacdo
(FERREIRA-DIAS, 2006).

Com o uso do ultrassom Power Doppler, Gomes (2008) avaliou a correlacdo da
perfusdo sanguinea do corpo liteo com a concentracdo plasmatica de progesterona em éguas,
e ndo observou diferenca entre 0 nimero de pixels da imagem colorida (fluxo sanguineo)
entre corpo lGteo ativo e inativo, considerando a concentracdo de progesterona produzida.
Entretanto, Bollwein et al. (2002), usando o mesmo tipo de aparelho, avaliaram a mudanga no
fluxo sanguineo de éguas durante o ciclo estral e observaram que a vascularizagcdo do corpo
luteo atinge pico maximo no quinto dia apds a ovulacdo, antes da elevagcdo da concentracao
plasmética da progesterona que ocorre no dia sete apds a ovulacdo. E demonstraram haver alta
correlacéo entre as mudancas ciclicas da vascularizacdo do corpo luteo e as concentragdes de
progesterona plasmatica. Também, Ginther et al. (2007a), observaram que a maior area de
fluxo sanguineo no corpo lateo foi observada dois dias ap6s a ovulagéo, e que a queda na taxa
de perfusdo sanguinea do corpo luteo foi maior que a queda na concentragdo de progesterona
plasmatico.



Para avaliar o suprimento sanguineo do corpo luteo, ovéarios e da artéria uterina em
éguas tratadas com prostaglandina F2a (PGF2a), que induz a lutedlise e a queda na
concentracdo de progesterona (ACOSTA et al., 2002), e da Gonadotrofina Corionica humana
(hCG) que tem atividade luteotréfica (ARRUDA e FREURY, 2005), HENDRIKS et al.
(2006), promoveram a administracdo destes hormdnios em dois grupos no dia sete apds a
ovulagdo. Os autores atraveés do uso do ultrassom color Doppler puderam observar que a
administracdo de PGF2a. resultou na reducdo do fluxo sanguineo da artéria uterina e ovariana
ipislaterais ao corpo luteo ap6s meia hora da administracdo, seguido de um aumento em 2-12
horas e novamente queda 24-72 horas ap6s a administracdo da prostaglandina. A area total de
perfusdo do corpo lateo também reduziu em meia hora da administracdo de PGF2a, tendo
sido acompanhada por queda na concentracdo plasmatica de progesterona duas horas apos a
administragdo, que alcangou a concentragdo de estro em 48-72 horas. Quanto & administracéo
de hCG, entretanto, esta ndo alterou de forma significativa a concentracdo de progesterona
plasmética nem fluxo sanguineo das artérias ovariana, uterina e a perfusdo do corpo luteo.

2.7.3 Avaliacdo da vascularizagao uterina

No inicio da fase luteal, éguas apresentam um baixo indice de resisténcia (RI),
indicando uma reducdo da impedéancia (tensdo) para o fluxo sanguineo na vascularizagdo
distal e consequente aumento da perfusdo uterina. Parece I6gico que o suprimento sanguineo
uterino seja maior no inicio da fase luteal, que corresponde ao periodo de entrada do embrido
no Utero. De fato, 0 suprimento sanguineo do Utero é importante para a nutricdo do embrido e
reconhecimento materno e estas mudancas podem influenciar a perda embrionaria precoce em
éguas (BOLLWEIN et al., 2003). Uma alta resisténcia vascular do Gtero em éguas idosas
multiparas demonstra-se ocorrer devido a fibrose, e pode ser a causa de infertilidade nestes
animais (BOLLWEIN et al., 1998).

Bollwein et al. (2004) relatam nenhum aumento da Pl do fluxo sanguineo uterino de
éguas tratadas com benzoato de estradiol nos dias zero, cinco e dez apds a ovula¢do, enquanto
o tratamento com progesterona durante 14 dias (D0-D14), levou ao aumento significante do
Pl uterino.

Silva et al. (2005), avaliaram a perfusdo sanguinea do endométrio de éguas cobertas
entre D1 a D8 e D9 a D16, através da analise subjetiva e quantitativa da area de fluxo
colorido, ndo observaram diferenca da area de fluxo colorido entre os dia 1 e 8 apds ovulacdo
entre éguas gestantes e ndo gestantes. Entretanto, observaram um aumento da area de perfusao
do endométrio em éguas gestantes entre D9 e D16, com um aumento pronunciado no corno
uterino em presenca da vesicula embrionaria, observariam ainda que a permanecia da vesicula
embrionaria num determinado corno durante um periodo de sete minutos provoca um
aumento da perfusdo no segmento médio do corno uterino. Os mesmos autores observaram
também que a TAMV foi maior e o Pl foi menor no corno em presenca da vesicula
embrionéria apos a fixacao.

Com o objetivo de avaliar a perfusdo uterina de éguas no inicio da gestagdo, Ferreira
et al. (2010) utilizaram-se do Doppler pulsado (espectral) e color-Doppler para o
escaneamento dos vasos sanguineos do endométrio de miométrio durante os primeiros 20 dias
de gestacdo e puderam observar o efeito do dia sobre o Rl do mesométrio, evidenciado pela
reducdo do RI a partir de D3 - D6 com progressiva reducgdo a partir de D8. Além disso, 0s
mesmos autores relatam reducdo do Pl mesometrial e que a perfusdo vascular uterina
aumenta em D3 e que este aumento é progressivo a partir de D11. E sugerem que estes
achados podem estar associados aos ajustes hemodinamicos uterinos para a recep¢do da
vesicula embrionéria, devido ao aumento da perfusdo uterina em D3 antes da entrada do
embrido no Utero que se da a partir de D5-D6 (BATTRUT et al., 1997).



2.8 Ambiente e Termorregulacéo

As regibes tropicais se caracterizam por elevados niveis de radiacdo solar e
temperatura ambiente, fatores que afetam adversamente a producdo animal, quando
comparado a animais mantidos em zonas temperadas (JOHNSON, 1976). Os fatores
ambientais interagem com as diferentes caracteristicas do organismo e podem provocar
variacbes comportamentais e fisiolégicas para a manutencdo do equilibrio térmico
(homeotermia) (FINCH et al., 1984).

Os animais endotérmicos tentam manter sua temperatura corporal, dentro de uma
determinada faixa de temperatura ambiente, denominada zona de conforto térmico ou de
termoneutralidade onde, a manutencdo da temperatura corporal ocorre com a minima
mobilizacdo dos mecanismos termorreguladores (NAAS, 1989; TITTO, 1998). A zona de
conforto térmico para equinos vai de 5°C a 25°C (MORGAN, 1996).

Um animal endotérmico regula sua temperatura corpdrea entre 37,5°C a 38,5°C
(CUNNINGHAM, 2004), sendo mais alta que a temperatura do ar encontrada em grande parte
do ambiente terrestre. Assim, a evolucdo da termorregulagdo tomou o rumo de transferéncia
de calor para o ambiente. Desta forma, a adaptacdo ao ambiente frio exige apenas uma
melhora quantitativa daqueles mecanismos que restringem a perda de calor e aumentem a
producdo de calor enddgeno. Por outro lado, € muito mais dificil a termorregulacéo eficaz sob
condicdo de calor intenso. Quando a temperatura ambiente excede a da pele, o gradiente
térmico normal inverte-se e o calor flui do ambiente para o corpo (HARDY, 1981). Em
temperaturas acima de 35°C, geralmente, a transmissdo de calor ocorre no sentido do
ambiente para o animal (PEREIRA, 2005)

A adaptacdo de um animal em um ambiente compreende mudangas estruturais,
funcionais, ou comportamentais, objetivando a sobrevivéncia, producdo e reproducdo em
condicdes extremas ou adversas (BAETA & SOUZA, 1997)

Desde a descricdo da reacdo de alarme feita por Hans Selye na década de 30, muitas
publicacdes vém tratando do fendmeno chamado sindrome geral da adaptacdo ou sindrome do
stress (SELYE, 1936; 1946). Selye (1936) definiu stress como sendo o estado do organismo
que apos a atuacao de agentes de quaisquer naturezas, responde com uma serie de reacdes nao
especificas de adaptacdo. Um animal estd em condicéo de estresse quando necessita alterar de
maneira extrema sua fisiologia ou comportamento para adaptar-se a aspectos diversos do seu
ambiente ou manejo. Essa adaptacdo envolve uma série de respostas neuroenddcrinas,
fisiologicas, e comportamentais que funcionam para manter o equilibrio de suas funcGes
(FRASER et al., 1975).

Os agentes estressores podem ser classificados em quatro grupos. O primeiro grupo é
formado por agentes somaticos representados por sons, odores, pressao, frio ou calor e efeitos
drogas e quimicos. Existindo ainda agentes psicoldgicos; agentes comportamentais e agentes
variados como ma nutri¢do, parasitismo, infecc@es, cirurgias, imobiliza¢do quimica ou fisica e
confinamento (FOWLER, 1986).

Em regides de clima tropical e subtropical, os animais sofrem efeito relevante do
estresse térmico sobre o crescimento, desenvolvimento, ingestdo de alimento e agua, e na
funcéo reprodutiva (SILVA, 2000).

O calor ambiente é um dos principais limitantes da producdo dos animais nos tropicos,
visto que acontecem mudancas drasticas nas fungdes biologicas do animal. Ocorre um
aumento das temperaturas retal, da pele e dos pelos, da sudacgéo e das frequéncias respiratoria
e cardiaca, bem como uma reducgdo das perdas de &gua na fezes e urina, disfungdes no
metabolismo das proteinas, energia e minerais, assim como disturbios em reacdes enzimaticas



e secrecdo de horménios, além da energia despendida para eliminar calor do corpo do animal
(SILVA, 2000; BACCARI JUNIOR, 2001; TITTO et al., 2006).

Sob radiacdo solar direta, o incremento calérico no animal aumenta, sobretudo, se a
temperatura e a umidade do ar estiverem altas, visto que em temperaturas acima de 35°C,
geralmente, a transmisséo de calor ocorre no sentido do ambiente para o animal (PEREIRA,
2005). Muller (1982) acrescenta ainda que a carga de energia radiante incidente sobre o
animal, em regido tropicais, pode ser trés vezes maior que o total de calor enddgeno
produzido pelo proprio animal.

Em ambientes tropicais, a temperatura do ar tende a ser préxima ou maior que a
corporal, 0 que torna ineficazes os mecanismos de transferéncia térmica por conducdo e
conveccdo (STARLING & SILVA, 2003).

Mota (1997), afirma ser possivel determinar o ganho e perda de calor do corpo por
meio da medida da temperatura retal, sendo esta medida usada frequentemente como indice
de adaptabilidade fisiologica aos ambientes quentes. A temperatura retal varia conforme a
espécie animal, e nos equinos vai de 37,2°C a 38,2°C (CUNNIGHAM, 2004).

Alteracbes nas frequéncias cardiaca e respiratoria podem evidenciar as tentativas
orgénicas para sair da condicdo de estresse térmico a que esses animais estdo submetidos. Nos
equinos, a frequéncia cardiaca normal em repouso pode variar de 32 a 44 batimentos por
minuto e a frequéncia respiratéria normal em repouso varia entre 8 a 16 respiracdes por
minuto (CUNNINGHAM, 2004).

Para aumentar a perda de calor pela via respiratoria os mamiferos espiram através da
boca mais que pelo nariz, e hiperventilam através do aumento da FR. Em péneis expostos a
condigdes moderadas de calor a partir de um ambiente termoneutro foi observado uma
aumento da FR de 5 vezes (de 12 para 60 respira¢des por minuto) e um aumento no fluxo
sanguineo dos musculos respiratorios de 7,2 para 12,2 mL.min™.100g" (MCCONAGHY et
al., 1995).

A principal via de perda de calor por convecgdo e através do fluxo sanguineo,
direcionando o calor muscular produzido para a pele e sistema respiratério, principalmente em
animais de esporte, € um sistema tdo eficiente que apenas a vasodilacdo e vasocontricdo
periférica promove a termorregulacdo em zonas termoneutras (MCCONAGHY, 1996).
Ocorre um aumento do débito cardiaco (DC) e redistribuicdo do DC principalmente para a
pele, para facilitar a troca de calor por conveccao entre o ar e a pele, o aumento de calor na
pela ativa a sudagdo e evapotranspiragdo aumentando as trocas de calor
(MCCONAGHY,1994).

Em animais expostos ao estresse caldrico ou ao exercicio, devido a maior demanda de
fluxo sanguineo para pele e 6rgdos vitais, ocorre aumento da frequéncia cardiaca (FC), ao
ativar a sudacdo ocorre a perda de fluidos o que reduz o fluxo sanguineo promovendo a
necessidade do aumento na FC (GEOR et al., 1998; NIELSEN et al., 1997). O aumento da FC
aumenta o DC para os 6rgdos que participam da termdlise, principalmente pele, musculos
respiratorios e mucosa nasal sem reduzir a irrigacdo de outros leitos vasculares
(MCCONAGHY,1994).

Paludo et al. (2002) com base nos parametros fisioldgicos avaliaram a adaptabilidade
ao clima e ao exercicio de equinos das racas Puro Sangue de corrida, Brasileiro de Hipismo,
Bretd e mesticos alojados no exército brasileiro no Distrito Federal. Observaram que a
frequéncia cardiaca e respiratoria e a temperatura retal diferiram entre os animais em repouso
a tarde e pela manhd, tendo havido aumento destas variaveis fisioldgicas. Dentre os animais
em repouso a tarde os expostos ao sol tiveram frequéncia respiratoria maior, contudo a
frequéncia cardiaca e a temperatura retal ndo diferiram dos animais em repouso a sombra. Em
poneis sob temperatura ambiente elevada (40-42°C e 32-36% de UR) provenientes de um
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ambiente termoneutro (15-17°C e 60-65% de UR) observou-se aumento na FC de 46,2 para
63,2 batimentos por minuto (bpm) (MCCONAGHY et al., 1996).

Segundo Hickman Junior (2004) a temperatura retal é um bom indicador da
temperatura corporal e permite avaliar se, em condi¢cdes de estresse térmico, esses animais
estdo conseguindo manter sua temperatura dentro dos limites normais.

Um outro sinal visivel de resposta ao estresse térmico € a taquipnéia, o terceiro
mecanismo na adaptacdo fisiologica, pois ocorre vasodilatacdo periférica e 0 aumento da
sudorese previamente (CUNNIGHAN, 2004).

O indice de temperatura do globo e umidade (ITGU) é um indice fisico utilizado com
0 objetivo de caracterizar ou quantificar as faixas de conforto térmico ideais para as diferentes
espécies animais, portanto uma medida do conforto térmico. O ITGU por considerar os efeitos
de radiacdo solar, velocidade do ar, temperatura e umidade em um Unico indice pode ser
considerado mais adequado para avaliar o conforto térmico em regides tropicais. Este indice é
bastante usado na bioclimatologia zootécnica, pois leva em consideracdo, através da
temperatura de globo negro colocado na posi¢do em que o animal ocuparia no ambiente, 0s
efeitos combinados da radiacdo solar e do vento. Segundo o National Weather Service of
USA, citado por Baeta (1985), os valores de ITGU até 74, 74 a 79, 79 a 84 e acima de 84
definem situacdo de conforto, alerta, perigo e emergéncia, respectivamente.

Pode-se avaliar adaptabilidade equina ao ambiente térmico através do coeficiente de
tolerancia ao calor (CTC) a partir do teste de Ibéria, segundo Oliveira et al. (2008) que
utilizou a temperatura de 38°C como a normal para equinos como sugere Esmay (1969).
Nesse teste, o valor mais préximo de 100 implica animais mais adaptados ao ambiente
térmico considerado.

A adaptacdo ambiental é necessaria para o equilibrio nas atividades fisioldgicas, como
producdo, armazenamento e dissipagdo de calor. Assim, a adaptabilidade do equino a novos
ambientes pode ser avaliada pela sua habilidade de se ajustar a condi¢cGes ambientais médias
(PALUDO et al., 2002).

Pode-se utilizar ainda o Coeficiente de Adaptabilidade (CA) estimado, a partir da
temperatura retal, frequéncia respiratéria e frequéncia cardiaca e valores do indice obtido
préximo ou igual a trés que é observado quando os parametros fisioldgicos ndo se alteram em
relacdo ao aceito como normal, sendo o animal considerado mais adaptado ao calor os
animais com menor desvio desse valor (MARTINS JR., 2004; OLIVEIRA et al., 2008).

Existem quatro mecanismos primarios de transferéncia de calor: radiacéo, conveccao,
conducéo e evaporacdo. A radiacdo é um mecanismo de transferéncia de calor entre corpos
sem contato fisico. O balanco da energia térmica absorvida ou perdida pelo cavalo resultara
da quantidade de radiacdo recebida do ambiente, e da emitida pelo corpo, incluindo aquela
produzida pelo metabolismo (MCCONACHY, 1994). A conveccdo é um mecanismo de troca
de calor entre fluidos, como o ar em movimento sobre a superficie de um corpo, uma boa via
termolitica, enquanto a temperatura do ar envolvendo o animal for inferior a temperatura de
sua pele. Sob temperaturas iguais ou superiores, este mecanismo de perda de calor fica
prejudicado. A troca de calor entre superficies em contato direto é feita através da conducéo e
as trocas de energia entre corpos dependerd da diferenca de temperatura entre eles
(MCCONACHY, 1994). A evaporacdo € o principal mecanismo de perda de calor nos
equinos em ambientes quentes, atraves da sudacdo e do ofego (TITO et al.,, 1998). A
quantidade calor dissipada por esta via dependera da taxa de sudacéo e da umidade relativa do
ar, portanto este mecanismo serd mais eficiente quanto mais moderada for a sudacéo e menor
a umidade relativa do ar, pelo contrario, fica completamente bloqueado com o ar saturado de
umidade (GUTHRIE & LUND, 1998). As perdas caldricas atribuiveis a sudacao variam de 70
a 85%, a porcentagem restante € atribuida ao sistema respiratorio, mediante o ofego, e uma
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pequena parte a perspiracdo, que € a passagem do vapor de agua através da pele sem passar
pela glandula sudoripara (MCCONACHY, 1994).

2.9 Estresse e Desconforto Térmico

O desconforto térmico € gerado por um ambiente inadequado, implica em estresse
devido ao esforco realizado pelo animal com a finalidade de manter sua temperatura corporal
constante. Esta condicdo de estresse reflete-se na queda de imunidade, no surgimento de
doencas, em altas taxas de mortalidade, na diminuicdo dos indices de produtividade, na perda
da qualidade da carne e dos derivados e, consequentemente, em prejuizos para o produtor
(CAMERINI, 2008)

O estresse térmico € definido como o resultado da inabilidade do animal em dissipar
calor suficientemente para manter a sua homeotermia (WEST, 1999).

Para terem produtividade, os animais dependem de uma faixa de temperatura
adequada, denominada zona de conforto térmico, para manter a homeotermia, (CURTIS,
1983). A zona de termoneutralidade define limites de temperatura. Acima da temperatura
critica superior, o animal entra em estresse pela temperatura elevada e abaixo da temperatura
critica inferior sofrem estresse pelo frio. A partir desse ponto infere-se que o animal esta sob
estresse climatico, podendo incluir temperatura e umidade relativa do ar, velocidade do vento
e intensidade da radiacéo solar (LU, 1989; MARAI et al., 2007). O ambiente em que 0 equino
estd em conforto térmico depende da sua capacidade em manter o balanco termal, que por sua
vez, esté relacionado as caracteristicas térmicas e seus mecanismos fisiologicos regulatérios
em relacdo ao ambiente fisico. Com isto, a zona de conforto térmico é definida como sendo a
temperatura do ar ambiente na qual a taxa metabdlica € constante, vai de 5°C a 25°C
(MORGAN, 1996).

Segundo SILVA (2005), as varidveis ambientais sdo fatores estressantes que agem
sobre o organismo como um todo, levando-o a reagir de alguma forma, e os resultados dessa
reacdo podem ser avaliados por meio do comportamento de variaveis fisiol6gicas que, em
conjunto, ddo a medida da tensdo a que o animal esta submetido.

Comparado aos humanos, os cavalos possuem uma desvantagem fisica na dissipagdo
de calor, devido a uma proporcdo aproximadamente cinco vezes menor de superficie de pele
em relacdo a massa muscular contratil, resultando em uma significativa reducdo da area
evaporativa e consequentemente em maiores taxas de armazenamento de calor. Este fator
contribui para uma rapida elevacdo da temperatura interna a patamares criticos quando em
exercicio (LINDINGER et al., 2000). O calor ¢ transferido a partir dos musculos para 0s
tecidos vizinhos por conducédo e por fluxo conectivo do sangue e da linfa (LINDINGER, et
al., 1999).

Ainda em condicbes climaticas moderadas ou frias, o alto ritmo de producdo
metabolica de calor combinado com fatores fisicos de perdas de calor por conveccdo e
evaporacdo resulta em uma elevacdo da temperatura central de 2,5 - 3,5 °C antes de 30
minutos de exercicio (MCCUTCHEON & GEOR, 2000).

Com relacdo a adaptabilidade de equinos a novos ambientes, esta tem sido avaliada
pela habilidade, do animal, de ajustar-se as condi¢des ambientais médias (PALUDO et al.,
2002). FOREMAM & FERLAZZO (1996) destacam o transporte, o exercicio, a laminite,
além de mudangas de temperatura e umidade ambiente, como fatores mais estressantes para
0S equinos.
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2.10 Efeitos do Estresse Térmico na Reproducéo

Temperatura e umidade ambiente altas, a tempo s&o conhecidas por causar influéncia
negativa sobre 0 sucesso reprodutivo em animais domésticos em paises tropicais e
subtropicais (JU, 2005). Entretanto os estudos sobre o estresse térmico ambiental em equinos
S80 escassos Ou ausentes e em sua maioria se baseiam no efeito da sazonalidade
principalmente em relacdo ao fotoperiodo. A atividade reprodutiva dos equinos depende
principalmente da luminosidade diaria, que exerce seus efeitos mais significativos quanto
mais distantes estiverem os animais da linha do equador, quando se intensifica a
estacionalidade reprodutiva (GINTHER, 1992), pois sdo poliéstricos sazonais apresentando
cios regulares durante os periodos mais quentes e de maior luminosidade (GINTHER, 1992).

Em equinos, OLIVEIRA et al., (2015), observaram que maior taxa de recuperacao
embrionaria (71%) foi obtida a 26°C, e que reduziu significativamente a temperatura de 29°C
com 51,4%. (p<0,05). maior taxa de gestacdo foi obtida aos 24, 25 e 26°C (81,5%, 63% e
66,7%, respectivamente) proximo a faixa de conforto térmico eqiiino (Morgan 1996),
enquanto as TG observadas para temperaturas superiores ndo variaram entre si e foram
menores (p<0,05) que os valores encontrados entre 24, 25 e 26 °C, seguida de queda as
temperaturas de 27 e 28°C (35,3% e 40%, respectivamente). A mesma tendéncia foi
observada para a relacdo da taxa de gestacdo com o indice de temperatura e umidade (1TU),
maior taxa de gestacdo (68,3%) foi obtida para ITU entre 74 e 75 e menor taxa de gestacdo
para o ITU > 78 (45%) (p<0,05).

Pesquisas em outras espécies animais que ndo 0s equinos, mostram que periodos de
alta temperatura e umidade causam estresse térmico coma efeitos negativos na performance
reprodutiva. Nas fémeas mamiferas, a consequéncia mais 6bvia é a probabilidade de reducéo
de gestacdo. O estresse térmico tem demonstrado alterar o status enddcrino, 0 mecanismo de
lutedlise, o desenvolvimento embrionario inicial e o crescimento fetal (JORDAN, 2003).

Rivier & Rivest (1991) relatam que o estresse é acompanhado por um acréscimo na
atividade do eixo hipotalamico-hipofisario-adrenal (HPA) e um decréscimo na funcdo
reprodutiva e sugerem que haja uma possivel relacdo entre os horménios do HPA e os do eixo
hipotalamico-hipofisario-gonadal (HPG). De fato, o horménio liberador de corticotropina
(CRH) e os corticosterdides da adrenal iniciam um importante papel na modulacdo do efeito
do estresse na funcédo reprodutiva (RIVIER & RIVEST, 1991). Os hormonios relacionados ao
estresse podem influenciar a funcéo sexual em trés niveis do eixo HPG: no hipotalamo, por
meio do CRH (horménio liberador de corticotrofinas) onde este inibe a secre¢do de GnRH, na
hipofise, diminuindo a liberacdo de LH e FSH que sdo estimulados pelo GnRH e, nas gbnadas
alterando o efeito estimulatorio das gonadotrofinas (RIVIER & RIVEST, 1991; PEREIRA,
2005). Com a diminuicdo da liberacdo das gonadotrofinas (LH e FSH), a producdo de
estrogenos também serd afetada. Isto estd possivelmente relacionado ao fato de afetar a
capacidade esteroidogénica dos foliculos e da dinamica folicular ovariana, alterando a
expressao do RNAmM de receptores de colesterol em células ovarianas, bem como, as
concentragOes de colesterol e acidos graxos no fluido folicular ovariano de foliculos de véarios
tamanhos (ARGOV et al., 2005). Acarretando em transtornos reprodutivos tais como: falhas
na deteccdo do estro ocasionado pela presenca de estro silencioso, ou seja, auséncia dos sinais
comportamentais que auxiliam na sua identificacdo, falhas no desenvolvimento e qualidade
do odcito, na fertilizagdo e implantacdo do embrido devido a ndo preparagdo do uUtero e
formacdo de um corpo luteo de mé qualidade (De RENSIS & SCARAMUZZI, 2003). Além
disso, pode ainda levar a fémea a uma condigdo de anestro ou ninfomania em vacas
(GRUNERT et al., 2005).
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Em vacas estes fendmenos séo bem conhecidos e muitas vezes séo refletidos na falha
do animal em executar 0 seu potencial genético, inclusive subfertilidade (DOBSON &
SMITH, 2000; BARTOLOMEU et al., 2005).

Durante o periodo de crescimento folicular, o estresse calérico pode comprometer o
odcito, devido a acBes diretas na elevacdo da sua temperatura ou, devido a alteracdes na
funcdo folicular que comprometem a sua qualidade. Altera também a dindmica folicular
afetando foliculos no inicio do estagio antral do desenvolvimento, causando prejuizo no
foliculo subsequente (GUZELOGLU et al., 2001), na funcdo e reducdo da dominancia do
foliculo selecionado (HANSEN & ARECHIGA, 1999), que pode ser visto por uma reducéo
da capacidade esteroidogénica das células da teca e da granulosa e consequentemente, uma
queda da concentracdo sanguinea de estradiol (De RENSIS & SCARAMUZZI, 2003), além
do comprometimento dos mecanismos luteoliticos (WILSON et al., 1998) que sdo
dependentes do estrégeno. GUZELOGLU et al. (2001) verificaram que as concentracdes de
estradiol no fluido folicular diminuiram de 1662 ng/ml para 1493 ng/ml em vacas sob
condigdes de estresse térmico. O mesmo ndo foi observado com as concentracbes de
progesterona que aumentaram de 44,7 ng/ml na situacdo controle (sem estresse térmico) para
54,1ng/ml na condicdo de estresse caldrico. A concentracdo de progesterona no plasma pode
ser aumentada ou diminuida dependendo se o estresse térmico € agudo ou crénico, e do estado
metabdlico do animal. Estas mudancas enddcrinas reduzem a atividade folicular e alteram o
mecanismo ovulatorio, levando ao decréscimo na qualidade do odcito e do embrido além de
ser responsavel pela manutencdo da gestacdo (HANSEN, 2005). O ambiente uterino também
é modificado, reduzindo a probabilidade da implantacdo do embrido em vacas (De RENSIS &
SCARAMUZZI, 2003).

Essas alteragdes hormonais causam problemas reprodutivos como puberdade tardia,
ciclo estral irregular, cistos ovarianos, baixa taxa de ovulagdo, anestro e mortalidade
embrionaria devido ao comprometimento da competéncia do od6cito e inibicdo do
desenvolvimento embrionario (HANSEN et al., 2001).

Em bovinos, tem sido relatado que o estresse térmico pode influenciar a habilidade do
endométrio em produzir e secretar prostaglandina, o que pode levar a lutedlise prematura
(HANSEN, 2005).

Em ratas, foi observado menor expresséo de receptores para 0s hormonios FSH e LH,
bem como menor nimero de células nos foliculos antrais e pré-ovulatorios, submetidas a
ambientes controlado com alta temperatura (35°C) e umidade (70%) por 48 horas antes da
sincronizacdo do ciclo estral, quando comparadas ao grupo controle mantido a 25°C de
temperatura ambiente e 50% de umidade relativa do ar (SHIMIZU et al., 2005).

OZAWA et al. (2005), compararam a atividade folicular e hormonal de cabras sobre
desconforto térmico (36°C de temperatura ambiental e 70% de umidade relativa do ar) e sob
conforto térmico (25°C de temperatura ambiental e 50% de umidade relativa do ar) e
obtiveram maior numero de foliculos recrutados no grupo sob desconforto apenas durante as
primeiras 24 horas apds a administracdo do luteolitico, apds as 24 horas até 120 horas de
analise, o nimero de foliculos em crescimento do grupo controle foi significativamente maior
que o grupo sob desconforto térmico. Observaram ainda que no grupo em desconforto o
periodo decorrido para a ovulacdo foi maior (128 horas) em relacdo ao controle (116 horas),
bem como a ocorréncia do pico e estrogeno e do LH que foram mais lentos em relacdo ao
grupo controle (72 x 54 horas para o estrogénio e 84 x 62 horas para o LH).
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3 MATERIAL E METODOS
3.1 Local e Periodo de Execucéao

O experimento foi conduzido no Setor de Reproducdo Animal do Departamento de
Reproducdo e Avaliacdo Animal do Instituto de Zootecnia da Universidade Federal Rural do
Rio de Janeiro, municipio de Seropédica — RJ, latitude: 22°44°38”, longitude: 43°42°27”,
durante a estacdo de monta de novembro de 2013 a fevereiro de 2014.

A presente pesquisa pesquisa foi avaliada e aprovada junto a Comissdo de Etica na
Pesquisa da UFRRJ (COMEP), sob o protocolo n° 259/2012.

A viabilidade financeira da pesquisa foi possivel através da aprovacao e aquisicdo de
fomento junto a Fundacdo Carlos Chagas Filho de Amparo a Pesquisa do Estado do Rio de
Janeiro (FABERJ), outorgado sob n° de Processo: E-26/112.571/2012.

3.2 Animais e Manejo

Foram utilizadas 16 éguas ciclicas da raca Mangalarga Marchador do setor de matrizes
do Instituto de Zootecnia da UFRRJ, alojadas no Setor de reproducdo animal do
DRAA/UFRRJ e, selecionadas pela auséncia de anormalidades aparentes do trato reprodutivo,
determinado, pelo exame ultra-sonografico, (GINTHER, 1995), a idade dos animais variou
entre 3 a 15 anos.

Foram avaliados quatro ciclos estrais (C1, C2, C3 e C4) consecutivos. As éguas foram
distribuidas de acordo com a idade em dois grupos (de modo que cada grupo possuissem uma
idade média semelhante) GIl. Conforto térmico (éguas alojadas em piquete com
sombreamento natural - figura 1) e GllI: Desconforto térmico (éguas alojadas em piquete sob
insolacdo - figura 2).

Figuras 1 e 2 - Imagens representativas da distribuicdo dos grupos experimentais: sombreamento (GI)
com sombreamento minimo de 20m? por animal, e insolacéo (GlI).

O experimento foi dividido em duas fases de acordo com 0 uso ou ndo de
prostaglandina exdgena. Fase I: compreendeu os ciclos 1 e 2 (C1 e C2) nos quais, ndo
utilizou-se de hormdnio exdgeno, sendo chamados ciclos naturais totalizando 28 ciclos
(GI=14 e GlI=14), e Fase Il: compreendendo os ciclos 3 e 4 (C3 e C4) nos quais utilizou-se a
administracdo de prostaglandina F2a exdgena para inducdo do estro e encurtamento do
diestro, a administragéo do luteolitico se deu em D5 (no quinto dia apés a ovulagéo) e o inicio
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do acompanhamento do ciclo estral se iniciou em D5 sendo chamados de ciclo de estro
induzido, totalizando 24 ciclos (G1=14 e GII:10 ciclos).

Inicialmente em C1 as éguas foram divididas em igual nGmero em cada grupo (8x8 /
Gl x GlI), e seriam trocadas de grupo a cada ciclo estral até o término de C4, entretanto, ao
longo do experimento naturalmente algumas éguas deixaram de ciclar e obtivemos uma
repeticdo por grupo com numero inferior ao esperado e nao igualitario em cada ciclo (tabela
1).

Tabelal- Distribuicdo dos animais por grupos experimentais, ciclos estrais, fase e idade.

Ciclo 1 Ciclo 2
Gl (sombra) Gl (insolagdo) Gl (sombra) GllI (insolagdo)
Animal Idade Animal Idade  Animal Idade  Animal Idade
E 5 A 12 A 12 E 5
F 15 C 9 C 9 F 15
Fase | I 3 G 14 G 14 | 3
J 13 H 11 H 11 J 13
L 5 K K L 5
M 13 N N M 13
@] 3 @] 3
P 10 P 10
N ciclos 8 6 6 8
Média da idade 8,4 +4,92 9+424 9+4,.24 8,4 +4,92
p valor NS NS
Ciclo 3 Ciclo 4
Gl Gll Gl Gll
Animal Idade Animal Idade Animal Idade  Animal Idade
E 5 A 12 A 12 E 5
F 15 B 13 B 13 F 15
Fase I | 3 G 14 M 14 J 13
J 13 H 11 G 11 K 13
M 13 K K
0] 10 N L
N 5
P 10
N ciclos 6 6 8 4
Média da idade 9,8 +4,83 9,7+4,54 9,3+3,81 11,5+ 4,43
p valor NS NS

Os piquetes mediam aproximadamente 520m?, eram providos por cocho com fonte de
agua corrente de acesso livre a mesma, bem como a sal mineral. Durante o dia os animais
eram mantidos nos piquetes das 7 as 18 horas, e eram alimentadas com feno de alfafa (1% do
peso vivo, que equivale a metade de materia seca recomendada ao dia, ja que ficavam
confinadas apenas durante o dia, sendo liberadas a pasto formado com capim nativo e fonte de
agua livre durante a noite). Além disso, recebiam 1kg de racdo comercial (13% proteina
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bruta) ao dia. Os animais foram previamente adaptados as condi¢fes de manejo por 12 dias
antes do inicio da coleta de dados.

3.3 Variaveis Fisioldgicas

A resposta dos animais as variacfes climaticas foi avaliada a partir dos parametros
fisiologicos mensurados as sete, 13 e 18 horas, tomando como critério de avaliagdo dias
ensolarados, sem nebulosidade em sua totalidade, ou seja, ao longo de todo o dia. Obteve-se
47 dias sob tais condicOes, iniciando-se juntamente da avaliacdo folicular. Os dados
fisioldgicos obtidos foram utilizados para obtencéo de indices de avaliacdo da adaptabilidade
climatica e indices bioclimaticos.

A temperatura retal em graus Celsius (°C) foi mensurada, pela introducdo de
termdmetro clinico digital através do anus permanecendo em contato com a mucosa retal por
um minuto. A frequéncia cardiaca (numero de batimentos cardiacos por minuto) foi obtida
pela contagem dos batimentos cardiacos utilizando-se estetoscopio manual, posicionado do
lado esquerdo do térax, caudalmente a ponta do codilho, durante um minuto. A frequéncia
respiratéria (movimentos/minuto) foi mensurada pela observacdo e contagem do movimento
de expansdo e retracdo da caixa toracica (inspiracdo e expiracdo) visualizado pelo flanco do
animal, durante um minuto.

3.4 Variaveis Climaticas e Testes Bioclimaticos

As variaveis climéaticas foram obtidas pela colocacdo de uma estacdo meteoroldgica
movel (Data-logger Onset®) equipado com globo negro, instalados a uma altura de 1,5
metros do ch&o no piquete do Grupo sob insolacdo (GII) (Figura 3), posicionamento referente
a altura do eixo central do corpo do cavalo que permite avaliar as condi¢des climaticas reais
incidentes sobre o animal. Utilizou-se o assistente de Hardware HOBOware® para
processamento dos dados climaticos diarios sendo eles: Temperatura Ambiental (°C) média,
maxima e minima, Umidade Relativa do Ar (%) média, maxima e minima, Temperatura do
globo negro (°C) média, maxima e minima, Temperatura do ponto de orvalho (°C) média,
maxima e minima. Que foram utilizados para obtencdo dos indices de caracterizacdo do
ambiente térmico. Inicialmente foram instalados dois Data-loggers, um em cada piquete (Gl e
GlIl), entretanto, durante a execucdo da pesquisa o instrumento colocado junto ao piquete de
sombra (GI) deixou de funcionar e entdo apenas o instrumento colocado no piquete de
insolacéo foi utilizado para caracterizar o clima no local de execucao.

Figura 3 - Instalacdo do Data-logger Onset®
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A caracterizacdo do ambiente térmico foi realizada utilizando-se do ITGU segundo
Oliveira et al. (2008), calculado pela seguinte férmula:

a) Indice de Temperatura de Globo e Umidade ITGU

ITGU = tg + 0,36tpo + 41,5
Onde:

tg = temperatura (°C) no globo negro no local de avaliagéo dos animais,
tpo = temperatura do ponto de orvalho

A avaliacdo da adaptabilidade dos animais ao ambiente foi obtida com a utilizacao
dos seguintes testes:

Testes de Ibéria de Baccari Jr. et al. (1986), a temperatura retal foi obtida em dias
ensolarados, nos horarios de 7 e 13 horas, com mensura¢es em dias alternados por ciclo
estral.

b) Coeficiente de Adaptabilidade (CA) foi estimado, a partir da férmula adaptado por
Martins Jr. (2004) :

CA =TR/38 + FR/16 + FC/34,

Onde, CA = Coeficiente de Adaptabilidade;
TR = Temperatura retal, em °C entre 14 e 15 horas;
FR = Frequéncia respiratdria, em movimentos por minuto entre 14 e 15 horas;
FC = Frequéncia Cardiaca, em batimentos por minuto entre 14 e 15 horas;
38 = Temperatura retal média normal de equinos (ESMAY, 1969),
16 = Frequéncia respiratoria média normal de equinos (THOMASSIAN, 1984).
34 = Frequéncia cardiaca média para equinos (THOMASSIAN, 1984),

E o valor do indice obtido foi comparado a trés que é observado quando os parametros
fisioldgicos ndo se alteram em relacdo ao aceito como normal, ou seja, quanto mais proximo
de trés for o CA obtido, considera-se o animal mais adaptado ao calor os animais com menor
desvio desse valor.

c) Coeficiente de Tolerancia ao Calor (CTC) foi calculado, a partir da formula adaptado de
Amakira e Funcho (1979), com adaptacGes nos momentos de coleta da temperatura retal.

CTC =100 — [18 (T16 — T10)]

Onde, CTC = coeficiente de tolerancia ao calor;
100 = eficiéncia maxima em manter a temperatura corporal constante;
18 = constante;
T16 = temperatura retal tomada as 16 horas adaptado para 13 horas;
T10 = temperatura retal tomada as 10 horas adaptado para 07 horas.

Nesse teste o valor mais proximo de 100 implica em animais mais adaptados ao
ambiente.
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3.5 Ultrassonografia

O exame ultrassonogréfico transretal em tempo real foi realizado utilizando-se
Equipamento de Ultrassom Doppler Mindray, modelo Z5VET, equipado com transdutor
linear 75L50EAV e emisséo de onda de 5,0/7,5 Mhz. O acompanhamento foi realizado
diariamente por quatro ciclos consecutivos (C1, C2, C3 e C4) compreendendo o periodo
interovulatério de cinco ovulagfes consecutivas, segundo Jacob, (2008), sendo C1 e C2 ciclos
naturais, e C3 e C4 ciclos com estro induzido hormonalmente.

Para 0 exame as éguas foram conduzidas a sala de avaliagdo e contidas em brete de
contencdo metalico. Apos a remocdo das fezes da ampola retal, foi realizado exame transretal
para avaliacdo do tamanho e tonus do Utero e localizagdo dos ovarios. O transdutor ent&o foi
colocado no reto e movido ao longo do trato reprodutivo: corpo do Utero, corno uterino
direito, ovério direito, corpo do Utero, corno uterino esquerdo, ovario esquerdo.

Inicialmente as éguas tiveram o trato reprodutivo escaneado em B-mode e posteriormente
foi ativado o modo color-flow e/ou espectral, para avaliacdo do fluxo sanguineo ovariano e
uterino.

3.6 Ciclo Estral e Foliculogénese

Diariamente, foi avaliado o didmetro dos seis maiores foliculos de cada ovério
independente da sua identidade, até a ovulagcdo do foliculo dominante. Os didmetros
foliculares foram registrados em fichas de controle individual e posteriormente digitados em
planilhas. Para avaliar a dindmica folicular , ou seja, crescimento e regressao dos foliculos ao
longo do ciclo estral, foram utilizados os trés maiores foliculos de cada ovério. A divergéncia
folicular foi determinada a partir da confec¢do de um gréfico utilizando-se 0s seis maiores
foliculos mensurados diariamente, respeitando-se 0 seu ovario de origem . A partir da analise
gréafica, se determinou o dia do ciclo em que ocorreu o desvio do crescimento do foliculo
dominante e a regressdo dos foliculos atrésicos ou subordinados, conforme exemplifica a
ilustracdo abaixo (Figura 4).

50 4

45 -

40
Divergéncia no dia 12
35 | = foliculo 2 Smm;

2% > foliculo 21,5 num.

—m=F5
30 -

—O—F4

25 == F

20 - e 1

—t—F2
15

Difimetro folicular (mm)

g 5

10 +

o 1 2 3 4 5 6 7 B 9% 10 11 12 13 14 15 16 17 18 1% 20 21
Dias do ciclo estral

Figura 4 - Imagem ilustrativa para exemplificagdo da determinagédo do dia da ocorréncia e do
didametro do maior foliculo em detrimeto aos demais, durante a divergéncia folicular.
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O corpo lateo foi identificado e mensurado segundo o didmetro (média aritmética da
altura e largura), a partir do dia da ovulacdo (D0), até ndo ser mais identificado, os dados
foram compilados individualmente e posteriormente digitalizados e analisados.

A ecotextura uterina foi determinada utilizando-se o sistema de escore de um a quatro
(minimo a maximo, incluindo fra¢des como 1,5, 2,5 e 3,5), baseando-se na extensdo do edema
das pregas uterinas (areas anecoicas vistas a imagem ultrassonografica em escala de cinza)
(GINTHER, 1995). A saber: edema um: superficie uterina homogénea com auséncia de areas
anecoicas e pregas endometriais indefinidas; edema dois: Utero com aparéncia heterogénea,
mas com pregas endometriais ainda indefinidas; edema trés: marcado aumento na
anecoigenicidade e inicio do aparecimento das pregas endometriais; edema quatro: marcada
aparéncia heterogénea devido ao fluido das pregas endometriais caracterizada por areas
fortemente anecdicas.

3.7 Avaliacao da Artéria Uterina

O fluxo sanguineo uterino foi examinado avaliando ambas artérias uterinas, direita e
esquerda, segundo BOLLWEIN et al. (1998). As artérias foram encontradas com o transdutor
orientado transversalmente a face dorsal, direcionando-o da artéria aorta e seguindo
caudalmente até a artéria uterina. Ao nivel da bifurcacdo da aorta, a artéria iliaca externa foi
identificada caudalmente ao corpo do ileo e prosseguindo a artéria iliaca circunflexa profunda
com um didmetro aproximado de 6 a 7 mm que surge proximo ao angulo de origem da artéria
iliaca externa. A artéria uterina deixa a artéria iliaca externa distalmente e possui um diametro
de 2 a 6 mm. Proxima a artéria iliaca circunflexa profunda a artéria uterina foi visualizada
conforme sequéncia de imagens na figura 5, e a velocidade do fluxo uterino obtido pela
colocagdo de um cursor amostral de 2 mm de didmetro sobre a &rea de fluxo colorido e a
funcdo espectral foi ativada.

Figura 5 - Sequéncia de imagens para o isolamento da artéria uterina. Em 1: artéria iliaca
externa (aie); em 2: artéria iliaca circunflexa profunda (aicp); em 3: artéria uterina (au).

O espectro Doppler uterino foi registrado em video e analisado posteriormente. Foram
utilizados trés pulsos consecutivos uniformes, sendo o central o representativo real da
velocidade do fluxo sanguineo expressa pelo indice de Resistividade (RI), e Indice de
Pulsatilidade (P1), calculados automaticamente pelo aparelho (figura 6).
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JHONNATHA Femin. 10/07/2074 15:01:21

75L50EAV AP 100% MI0.8TIS0.2
PS -24.39 tm/y

ED -5.54 tm/s
TAMAX -10.96 tm/s
TAMEAN -5.67 tm/s
Pl 1.72
RI 0.77
S/D 4.40
HR 61(1) Bpm

G 26
SVD7.8
sV2.0
PRF 3.6k
Angle 0°

Figura 6 - Colocacdo do volume amostral sobre a artéria uterina e obtencdo do espectro
Doppler para medicdo da velocidade do fluxo sanguineo e dos indices Pl e RI.

Durante o estro foi considerado artéria uterina dominante aquela que irrigou o corno
uterino ipislateral ao ovéario onde se apresentou o foliculo dominante ovulatoério, a artéria
uterina contralateral, foi considerada ndo dominante. Durante o diestro foi considerada
dominante a artéria uterina que irrigou o corno uterino ipislateral ao ovario apresentando
corpo ldteo, enquanto a artéria que irrigou o corno contralateral foi considerada nao
dominante.

3.8 Avaliacéo da Artéria Ovariana

A localizacdo da artéria ovariana foi realizada tomando-se como ponto de orienta¢do o
pediculo ovariano, deslocando-se o transdutor em sentido cranial ao ovario avaliado. Para
facilitar sua localizacdo, durante o escaneamento foi ativado o modo Color, ap6s localizado o
pediculo, o transdutor foi deslocado em sentido crénio-dorsal na direcdo da artéria aorta
(figura 7).
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pediculo ovariano

Figura 7 - Sequéncia de imagens para o isolamento da artéria ovariana. Em 1. ovario
apresentando um corpo luteo e sua vascularizacdo no modo Color-Doppler; em 2: Pediculo
ovariano no modo Collor-Doppler; em 3: artéria ovariana (ao) isolada.

Apds a sua localizacdo o cursor de volume amostral foi colocado sobre a artéria
utilizando-se 1mm de, em seguida foi ativado o modo espectral para avaliacdo da velocidade
do fluxo sanguineo (Ginther, 2007a). Foram utilizados trés pulsos consecutivos uniformes,
sendo o central o representativo real da velocidade do fluxo sanguineo expressa pelo indice de
Resistividade (R1), e indice de Pulsatilidade (PI), calculados automaticamente pelo aparelho
(figura 8).

JHONNATHA Femin. 19/12/2013 10:29:23
75L50EAV AP 100% MIO0.8TIS0.3
PS -24.82 cmfs

— - - ED -427 emis
TAMAX -8.B6cm/s

-4.78 cmis

Pt 232

RI 0.83

S/D 5.81

39(1) Bpm
WF 294
PRF 1.3k

F 5.0M
_10.0WF 73
G28

SvD 8.0
svV1.0
PRF 2.6k
Angle 0°

Figura 8 - Colocacdo do volume amostral sobre a artéria ovariana e obtencdo do espectro
Doppler para medicdo da velocidade do fluxo sanguineo e dos indices Pl e RI.

Durante o estro a artéria ovariana que irriga o ovario onde se apresentou o foliculo
dominante ovulatério foi denominada artéria ovariana dominante e a contralateral ndo
dominante. Durante o diestro a artéria ovariana dominante foi considerada aquela que irrigou
0 ovario que se apresentava o corpo luteo.
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3.9 Anélise Estatistica

A andlise estatistica foi realizada sob orientacdo do professor Wagner de Souza
Tassinari — Departamento de Matematica/UFRRJ.

Para fins estatisticos e apresentacdo dos dados, com o objetivo de comparar as
variaveis entre grupos de tratamento (Gl x GllI), os dados obtidos foram ajustados da seguinte
forma:

- Pardmetros fisiologicos e indices bioclimaticos: a partir dos dados obtidos a cada momento
de coleta diarios, foram tomadas as médias a cada ciclo estral de cada égua, uma vez que a
cada ciclo as éguas eram destinadas a um ou outro grupo experimental, posteriormente 0s
valores médios por grupo experimental foram testados estatisticamente.

- Foliculogénese: Com base na média da duracdo do ciclo estral e suas fases, considerou-se
para a comparacgdo do didmetro folicular diario entre grupos: na Fase | (C1 e C2): oito dias de
estro (dias -7 a -1: do dia sete ao dia precedente a ovulagdo), e 13 dias de diestro (dias 0 a 13:
do dia da ocorréncia da ovulacdo ao dia 13 apds a ovulacdo). Na Fase Il (C3 e C4): 7 dias de
estro (D-7 a D-1), e quatro dias de diestro (de D5 a D8, devido ao uso da prostaglandina, que
reduz esta fase ciclo estral). Para andlise da divergéncia considerou-se o diametro folicular
diario no dia da divergéncia, nos quatro dias anteriores e quatro dias posteriores a ocorréncia
da mesma, nas fases | e Il do experimento.

- Perfusdo das artérias ovariana e uterina: Considerou-se na Fase | (C1 e C2): 12 dias de
diestro (DO a D12) e quatro dias de estro (D-4 a D-1). Na fase Il, considerou-se 4 dias de
diestro (D5 a D8) e 4 dias de estro (D-4 a D-1).

- Para avaliar o efeito direto do clima sobre o fluxo sanguineo ovariano e uterino, os indices
de pulsatilidade (P1) e de resistividade (RI), obtidos de cada uma das artérias, independente da
presenca do corpo lGteo no diestro, ou do foliculo dominante no estro, foram agrupados e
comparados entre grupos experimentais posteriormente agrupados em faixas de variacdo do
ITGU, e entdo comparados entre grupos.

Todas as variaveis foram submetidas ao teste te normalidade de Shapiro-Wilk, quando
a normalidade dos dados foi significativa (p<0,05), a comparacdo dos dados se fez pela
aplicagdo do teste de Kruskal-wallis, quando a normalidade ndo foi significante, os dados
foram testadas pela aplicacdo do test-t LDS para amostras independentes, pelo programa
Bioestat 5.0 2009 Manual Ayres®, com indice se significancia 0=0,05 (p<0,05) para ambos 0s
testes.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Caracterizacdo do Ambiente Térmico

A variacdo da temperatura ambiental durante todo o periodo experimental estd
representada na figura 9. A meédia da temperatura ambiental média diaria foi de 29 °C, a
meédia da temperatura ambiental minima foi de 23 °C e a média da temperatura ambiental
méaxima foi de 37,5°C. A temperatura ambiental méaxima atingiu 44,5°C e a temperatura
ambiental minima 19,3°C.
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Figura 9 - Representacdo grafica da temperatura ambiental média maxima, média média e
média minima diarias durante o periodo experimental.

A zona de conforto térmico é definida como sendo a temperatura do ar ambiente na
qual a taxa metabolica é constante, nos equinos varia de 5°C a 25°C (MORGAN, 1996). Na
tabela 2, observa-se que a temperatura ambiental média diaria (temperatura representativa do
valor diario), permaneceu 94 dos 100 dias de experimento acima da zona de conforto térmico
equino, o que nos permite dizer que durante o periodo experimental 0s animais permaneceram
sob desconforto termico em 94% dos dias.

Em ambientes tropicais, a temperatura do ar tende a ser proxima ou maior que a
corporal, 0 que torna ineficazes os mecanismos de transferéncia térmica por conducdo e
conveccdo (STARLING & SILVA, 2003), quando acima de 35°C geralmente, a transmissédo
de calor ocorre no sentido do ambiente para o animal, invertendo-se o gradiente térmico e o
animal tera a tendéncia de ganho de calor (PEREIRA, 2005).

Tabela 2 - Relacdo da temperatura ambiental diaria e a zona de conforto térmico equino

Variagdo da temperatura ambiental em relagdo a zona de conforto térmico para equinos (dias)

Abaixo 25°C Acima 25°C
T°C ambiental maxima diaria 2/100 (2%) 98/100 (98%)
T°C ambiental minima diaria 91/100 (91%) 9/100 (9%)
T°C ambiental média diaria 6/100 (6%) 94/100 (94%)
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A umidade relativa do ar média diéria foi de 67,5%, com méxima de 97,9% e minima
de 17,2% ao longo do periodo experimental. A média da umidade maxima diaria foi de 58%,
e a média da umidade minima diéria foi de 40,8%. A variacdo da umidade ao longo do
periodo experimental esta representada na figura 10.
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Figura 10 - Representacdo grafica da variacdo da umidade relativa do ar (%) média méaxima,
média média e média minima, ao longo do periodo experimental.

Através dos valores de umidade ambiental durante o periodo experimental observa-se
que a umidade relativa do ar média diaria foi de 67,5%. Em 98 dos 100 dias do experimento a
umidade relativa do ar média diaria se manteve acima de 50%, 73 dias acima de 70%, 17 dias
acima de 80%, e quatro dias acima de 90%.

Um ambiente Umido associado as altas temperaturas interferem no mecanismo de
termolise, contribuindo para o desconforto térmico desencadeando o processo de estresse.
Sobretudo no grupo exposto ao sol, uma vez que a principal via de perda de calor dos equinos
¢ a sudacdo. Quanto maior a temperaura ambiental, maior sera a taxa de sudacdo desde que a
umidade do ar ndo sature a sudacdo que pode ser completamente bloqueada quando umidade
se eleva (GUTHRIE & LUND, 1998).

A caracterizacdo do ambiente térmico através do ITGU reforca os resultados de
temperatura e umidade ambiente, demonstrando que os animais ficaram submetidos a
condicBes climaticas de desconforto e assim de estresse térmico, ao longo do periodo
experimental (AMAKIRI & FUNCHO, 1979).

A figura 11 ilustra a variacdo do ITGU ao longo do experimento. A partir da
distribuicdo dos valores de ITGU médio diario, entre as classes de variacdo de ITGU, aferiu-
se que em apenas 5/100 (5%) dias o ITGU foi menor que 74 (condi¢do de conforto), em
24/100 dias (24%) sob ITGU de 74 a 79 (condigéo de alerta), 62/100 dias (62%) em condicdo
de perigo e 9/100 dias (9%) em condicdo de emergéncia. Assim, as condi¢des climaticas
estiveram desfavoraveis ao conforto térmico em 71/100 dias (71%) sob condi¢do de perigo ou
emergéncia, ao considerarmos a classificagdo do ITGU do National Weather Service of USA,
citado por Baeta (1985), onde os valores de ITGU até 74, de 74 a 79, de 79 a 84 e acima de 84
definem situacdo de conforto, alerta, perigo e emergéncia, respectivamente.

25



110,000 -
105,000 -
100,000 -
95,000 |
90,000
85,000 |
80,000
75,000 -

70,000 www&w

65,000 4

Valoresde ITGU

60,000

T TT TTTTT T T T T I T T T I T T T I T T T T T T ITTT
L B S = s = = T = < e A o= = T o B T = L e B N =]
LB I I B A B o s O L T a T o T == = I o}

73
76
79
82
85
28
91
94
97
100

Dias do experimento

—o— Max. ITGLI Med. ITGL —&—Min. ITGL)

Figura 11: Valores médios diarios de ITGU maximo, médio e minimo ao longo do periodo
experimental.

4.2 Parametros Fisioldgicos e Indices Bioclimaticos

A variacdo dos parametros fisiologicos entre 0s grupos experimentais e entre
momentos de coleta de dados estdo dispostos na tabela 3 e 4, respectivamente.

Tabela 3 - Variacao dos parametros fisiologicos (valores médios) entre 0s grupos sob sombra
(GI) e insolacdo (GlI), em relagdo aos momentos de coleta de dados: A (07:00), B (13:00) e C
(18:00), ao longo do periodo experimental.

Temperatura Retal Média (°C)  Frequéncia Cardiaca Média Frequéncia Respiratéria Média

p
Momento Gl Gll p valor Gl Gll p valor Gl Gll valor
A 37601 375%0,2 NS 42,3+33 434+30 NS 282+9,7 287+10,7 NS
B 379+04 385+04 <005 469%47 501+51 <005 378+16,7 528+236 <0,05
C 38,104 384+x04 <005 486+53 516%56 NS 459+171 573+238 <0,05
Média
diaria 37,9+04 381+05 <005 460+52 484+59 <005 373+164 463+237 <0,05

Ao avaliar a variagdo dos pardmetros fisiologicos entre grupos, observou-se que no
momento A (7:00 hs) a TR, FC e FR ndo variaram entre os grupos a sombra (Gl) e ao sol
(GIl). O momento A, representa 0 momento inicial da coleta dos parametros fisioldgicos
diarios, quando ap6s 0s animais ap0s passarem a noite a pasto, sob mesmas condicdes
ambientais, eram separadas em grupos, € 0 momento imediato apos a separa¢do dos grupos
nos piquetes de sombra e insolacdo, sendo assim, a ndo variagdo dos parametros fisiologicos
neste momento é esperado.

Quando comparados 0s grupos, observa-se que a TR tanto no momento B quanto no C
foram maiores no Grupo Il (insolagéo) em relagdo ao Grupo | (sombra).
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A FC variou entre grupos apenas no momento B tendo apresentado maior valor nos
animais expostos ao sol que nos animais a sombra.

De forma semelhante ao ocorrido com a FC, a FR foi maior no grupo sob insolacéo
que no grupo a sombra, entretanto, este parametro (FR) diferiu entre grupos tanto no
momento B quanto no momento C de coleta de dados.

Ao se avaliar a mensuracao dos parametros fisioldgicos em relacdo aos momentos de
coletas de dados (tabela 4), em ambos 0s grupos, observa-se que todos 0s parametros
avaliados foram menores no momento A em relacdo ao momento B. Entretanto, nao diferiram
entre os momento B e C, exceto o coeficiente de adaptabilidade que foi superior no momento
C em relacdo ao momento B e A, apenas no Gl. Esses resultados indicam que mesmo em
condicdo de sombreamento foram necessarios adaptacOes fisiolégicas dos animais para a
manutencdo da homeotermia.

Tabela 4 - Variacdo dos parametros fisiologicos e coeficiente de adaptabilidade (valores
médios) entre momentos de coleta de dados: A (07:00), B (13:00) e C (18:00), para cada um
dos grupos experimentais, ao longo do periodo experimental.

Momento de coleta de dados

Parametros Avaliados A B C Média diaria
Temperatura Retal (°C) ~ 37,6°+0,1 37,9°+04 381°+04 37904
Frequéncia Cardiaca 42,3*+33 469°+47 486" +53 46,0+5.2

GRUPO | . S a b b
Frequéncia Respiratoria 28,2°+9,7 378°x16,7 459°+171 373164

Coeficiente de
Adaptabilidade 3,92+0,53 4,6°+0,63 53°+091 4,6+0,88

GRUPO Il Temperatura Retal (°C) ~ 37,5°+0,2 385°+04 384°+04 38,1+05
Frequéncia Cardiaca 434*+30 501°+51 51,6°+56 484+59
Frequéncia Respiratéria ~ 28,7%+10,7 52,8°+236 57,3°+23,8 46,3+237
Coeficiente de
Adaptabilidade 40°+063 58°+148 61°+152 53+155
Valores seguidos de letras diferentes diferem entre si entre colunas, pelo teste-t (p<0,05).

Esses resultados demonstram que em funcdo da necessidade de manter a homeotermia,
os parametros fisioldgicos se alteraram de forma significativa, o que influenciou nos
resultados dos testes bioclimaticos, e que essa varia¢do foi maior no Gll (exposto ao sol) que
em Gl (exposto a sombra), como é esperado, uma vez que a radia¢ao solar junto da umidade
sdo o0s principais fatores ambientais que influenciam a termorregulacéo.

Deste modo, pode-se aferir que o grau de desconforto térmico foi maior no grupo sob
insolacdo em relacdo ao grupo em sombreamento, e que 0 mesmo grupo de insolacdo, estava
em condigdes de estresse térmico mais intenso ou grave.

A radiagdo € um mecanismo de transferéncia de calor, a diferenca entre a radiacéo
absorvida e a emitida pelo animal, incluindo o metabolismo, gera o balanco energético final,
quando em estacdo sob a radiacéo solar um equino recebe 800W.™? (MCCONAGHY, 1994)

Em poneis sob temperatura ambiente elevada (40-42°C e 32-36% de UR) provenientes
de um ambiente termoneutro (15-17°C e 60-65% de UR) observou-se aumento na FC de 46,2
para 63,2 batimentos por minuto (bpm).

A principal via de perda de calor por convecgdo é através do fluxo sanguineo,
direcionando o calor muscular produzido para a pele e sistema respiratorio, principalmente em
animais de esporte. Assim, 0 aumento da FC é esperada a medida que o animal ganha calor de
modo a manter o débito cardiaco para que o fluxo sanguineo possa ser redirecionado a pele e
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sistema respiratorio, promovendo as trocas de calor sem reduzir a perfusdo de outros tecidos,
como explica McConaghy (1994).

Quando o ganho caldrico € intenso e/ou 0 mecanismo de sudacdo esta deficiente na
termorregulacédo, a segunda principal via termolitica é ativada, o animal aumenta seu padrédo
respiratério, promovendo a troca de calor pelo ofego, hiperventilam através do aumento da
frequéncia respiratéria (MCCONAGHY, 1994).

Em poneis expostos a condigbes moderadas de calor a partir de um ambiente
termoneutro foi observado uma aumento de cinco vezes na frequéncia respiratoria (de 12 para
60 respiragdes por minuto) e um aumento no fluxo sanguineo dos musculos respiratorios de
7,2 para 12,2 mL.min™.100g* (MCCONAGHY et al., 1995).

Dos parametros vitais avaliados na presente pesquisa, a frequéncia respiratéria foi o
gue mais variou entre os momentos de coleta de dados e entre 0s grupos experimentais, o que
se justifica, ja que quando atinge-se uma condi¢do de estresse téermico a primeira linha de
defesa fisiologica € justamente a via respiratoria (PALUDO et al., 2002)

Ao avaliar os valores obtidos dos indices biocliméticos: Coeficiente de Adaptabilidade
(CA) e Coeficiente de Tolerancia ao Calor (CTC), e compara-los aos momentos da coleta de
dados (tabela 4), observa-se que o CA variou entre momentos em ambos 0S grupos
experimentais, tendo ocorrido um incremento dos seus valores ao longo do dia.

Quando comparado o CA entre grupos (tabela 5), observa-se que 0s animais do grupo
a sombra (GI) obtiveram menores valores em relacdo ao grupo sob insolacdo (GIl) nos
momentos B e C de coletas de dados, ndo havendo variagdo do coeficiente no momento A
entre 0s grupos, 0 que demonstra a maior habilidade do grupo a sombra em se adaptar ao
ambiente que o grupo em insolacéo.

Tabela 5 - Variacdo dos indices bioclimaticos (valores médios) entre os grupos sob sombra
(Gl) e insolacéo (GII), em relagcdo aos momentos de coleta de dados: A (07:00), B (13:00) e C
(18:00), ao longo do periodo experimental.

Coeficiente de Coeficiente de Tolerancia ao
Adaptabilidade Médio Calor (CTC) diério
Momento Gl Gll p valor Gl Gll p valor
A 39+053 40+0,63 NS 92+12 825+139 <0,05
B 46+063 58+1,48 <0,05
C 53+ 091 61+152 <0,05
Média diaria 4,6+0,88 53+1,55 <0,05

Os indices bioclimaticos se baseiam no desvio da normalidade dos parametros vitais,
quando da exposicdo a diferentes ambientes térmicos, para avaliar a adaptabilidade do animal
ao ambiente. Assim, quanto maior for a variacdo do indice, maiores serdo as variacGes dos
parametros vitais sofridas por um animal para manter a homeotermia.

Quanto ao CA, quanto mais afastado do valor trés, menos adaptado ao ambiente
encontra-se o animal (MARTINS JR., 2004), ou seja, maior pressdo o ambiente exerce sobre
o animal, provocando maior estresse térmico. Este fato pode ser comprovado quando se
observa a variacdo da temperatura retal, e das frequéncias cardiacas e respiratérias, que
variaram de forma semelhante ao coeficiente de adaptabilidade.

O CTC é um indice que se baseia na temperatura retal do animal para avaliar seu
status homeotérmico. Quanto mais proximo de 100, mais adaptado esta o animal, ou seja, sua
temperatura retal ndo varia em relacdo ao ambiente termal. Quanto mais afastado de 100 ou
menor, maior estresse organico o animal sofreu para manter a homeotermia.
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O grupo em condicGes de sombra (GI) foi mais apto em manter a temperatura retal,
apresentando menor desvio do CTC em relacdo ao grupo em insolacdo (GlII) (tabela5).
Considerando que o Gl apresentou um CTC de 92 pontos enquanto o GIl um valor de CTC de
82,5 pontos, observa-se que o GI teve uma variacdo de 8% na temperatura retal normal,
enquanto no GlI a variacdo foi de 17,2%. Os valores obtidos para 0 CA e o CTC, permitem
dizer que o GI manteve-se sobre menor estresse térmico em relacao a GllI.

4.3 Ciclo Estral

Como esperado, a utilizacdo da prostaglandina exdgena para promocao da lute6lise e
inducdo do estro na Fase Il, reduziu a duragdo do diestro em ambos os grupos (Gl e GllI) na
em comparacdo com a Fase | (p<0,05), com consequente reducdo da duracéo do ciclo estral
na Fase Il em relacdo a Fase | para ambos os grupos (p<0,05) (tabela 6 ).

A duracdo do ciclo estral, do diestro e do estro ndo variou entre 0S grupos
experimentais, tanto nos ciclos naturais (Fase 1) como nos ciclos tratados com prostaglandina
(Fase 1), o que demonstra que a condi¢do de maior desconforto térmico no Gll, ndo afetou a
duracgéo completa do ciclo estral, do diestro ou do estro, com ou sem 0 uso da prostaglandina.
O grau de edema uterino também ndo variou entre grupos na Fase | ou na Fase Il do
experimento.

Tabela 6 - Comparacdo da duracdo do ciclo estral, suas fases e caracteristicas ovulatorias,
entre éguas em condicdes de sombra (GI) e insolacdo (GII), nas Fases | e 1I.

Fase | Fase 11
Caracteristicas do ciclo estral Gl Gll p valor Gl Gll p valor
Duragdo média do Ciclo Estral (dias) 21+2,16 22+2,1 NS 16+245 16347 NS
Duragdo média do Diestro (dias) 13+154 13+2,01 NS 9+1,18 10+2,26 NS
Duragdo média do Estro (dias) 8+234 9x231 NS 7+237 6+2,31 NS
N° ovulag@es simples 14 14 NS 13 9 NS
N° cd-dominéncia 1 1 NS 3 1 <0,05
N ° dupla Ovulagéo 0 0 NS 2 NS
N° ovula¢Bes OE 7 7 NS 10 7 NS
N° ovulacbes OD 7 7 NS 3 3 NS
Ovulacéo Bilateral 0 0 NS 1 1 NS
Edema endometrial médionoestro  3,3+0,44 3,1+0,51 NS 31+£043 32+0,49 NS
N° de ciclos 14 14 14 11

OE: ovério esquerdo; OD: ovério direito

Embora a duracdo média do ciclo estral, do estro e do diestro ndo tenham diferido
entre 0s grupos experimentas, estas concordam com a descri¢do de duracdo média do ciclo
estral de 21 a 22 dias (HUGHES et al., 1972; SHARP, 1980; JACOB, 2008), diestro média
de 14 a 15 dias (BACK et al.,, 1974; JACOB, 2008) e estro aproximadamente 7 dias
(PIERSON & GINTHER, 1985; JACOB, 2008).

O numero de ovulagdo simples ndo variou entre s grupos | e 11 em ambas as fases do
experimento.

O foliculo dominante selecionado atinge um diametro de 28 mm e os demais foliculos
regridem (GINTHER et al., 2004), quando da ocorréncia do segundo maior foliculo atingir 28
mm ocorrerd uma c6-dominancia, podendo este ovular ou ndo. Na fase | em ambos 0s grupos
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experimentais (Gl e GII) ocorreu apenas 1 codominancia (p>0,05), entretanto, na fase Il
ocorreram trés codominancias no Gl e apenas uma no GllI (p<0,05).

Embora se saiba que o estresse térmico é apontado como uma causa da redugdo da
dominéancia folicular (WILSON et al., 1998; ROTH et al., 2000), isso ndo explicaria a
ocorréncia de maior numero de codominancia justamente mo Gl (sombreamento) durante a
fase 1l, esta diferenca pode ndo estar relacionada ao estresse térmico e sim ao uso da
prostaglandina exdgena. Ginther & Al-Mamun (2009), relata maior nimero de ovulagdes
duplas em éguas tratadas com prostaglandia em relacdo a éguas com ciclos naturais 1/39
(2,6%) e 8/47 (17%), respectivamente. A explicacdo para tal ocorréncia seria do efeito
luteolitico e reducdo da progesterona plasmatica e consequente aumento da concentracao
plasmético de LH, esse aumento pode prolongar a onda de LH, o mesmo autor, aponta ainda
esse fator, como uma possivel causa da ocorréncia de foliculos anovulatorios.

4.4 Diametros Foliculares

Na fase I, a divergéncia ocorreu 1,7 dias mais cedo no grupo sob condicdo de
sombreamento (GI) em relacdo ao grupo em insolacdo (GIl) no qual a divergéncia folicular
foi mais tardia (tabela 7). Entretanto, fase Il ndo houve variacdo no dia de ocorréncia da
divergéncia folicular.

Comparando o dia da ocorréncia da divergéncia folicular entre fases do experimento,
nota-se que na fase Il foi mais precoce em comparacéo a fase I (p<0,05).

Embora a duracdo do periodo entre a divergéncia e a ovulacdo subsequente ndo tenha
sido afetada pelo fator sombra ou insolagéo, visto a ndo variagdo entre grupos experimentais
em ambas as fases da pesquisa, este periodo foi menor na Fase Il em comparacdo Fase |
(p<0,05).

Esta ocorréncia pode ser explicada por Ginther & Al-Mamum (2009), que relata que o
efeito luteolitico provocado pela administracdo exdgena de prostaglandina com redugdo da
progesterona plasmatica, promove um consequente aumento da concentracdo do LH
plasmaético, esse aumento pode prolongar a onda de LH. Assim, o prolongamento da onda
de LH pode promover uma maturacdo prematura do foliculos médios em regressao ou mesmo
em desenvolvimento, levando o reducdo do periodo entre a divergéncia e a ovulagao.

Comparando o diametro dos trés maiores foliculos durante a divergéncia folicular, no
dia da ocorréncia da divergéncia, ndo foi observado diferenga entre grupos experimentais em
relacdo ao diametro do foliculo dominante (foliculo 1) e do terceiro maior foliculo em ambas
as fases do experimento, entretanto do didmetro do segundo maior foliculo, foi maior no
grupo sob insolacdo quando comparado ao grupo sob sombra, mas apenas na fase Il do
experimento, 0 que n&o se repetiu na fase | (tabela 7, figura 12 e 13).

A taxa de crescimento diario do foliculo dominante até a ovulagdo também néo variou
entre grupos experimentais numa mesma fase, nem entre fases do experimento.
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Tabela 7- Comparacdo do didmetro dos trés maiores foliculos durante a divergéncia folicular
entre 0s grupos sob sombra (Gl) e insolacéo (GllI).

Fase | Fase Il

Gl Gll p valor Gl Gll p valor

N° de dias quanto a divergéncia
Da ovulacdo a divergéncia (dia da div.) 102+32 119+28 <005 91+21 86+16 NS

Da divergéncia a proxima ovulacéo 99+14 95%15 NS 6,9+21 6,7+28 NS
Diametro Folicular a Divergéncia (mm)

Foliculo 1 (mm) 229+28 226+47 NS 21,9+34 238+24 NS
Foliculo 2 (mm) 19,8+4,1 198+47 NS 18+42 21,7+33 <0,05
Foliculo 3 (mm) 169+44 169+55 NS 16,7+3,7 16,4+5.2 NS

Taxa Crescimento do foliculo 1 da
divergéncia até ovulagdo (mm)

25+03 26%06 NS 29+06 3,008 NS

N° de ciclos 14 14 14 10
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Figura 12: Diametro dos trés maiores follculos + desvio padrdo, nos grupos | e Il, quatro
dias antes da divergéncia, na divergencia (valor zero do eixo x), e quatro dias apos a
divergéncia na Fase I.
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Figura 13 - Diametro dos trés maiores follculos + desvio padrdo, nos grupos | e Il, quatro
dias antes da divergéncia, na divergencia (Div. no eixo X), e quatro dias apés a divergéncia na
Fase II.

Embora, os resultados ndo apresentem diferenca no dia da ocorréncia da divergéncia
entre 0s grupos experimentas (tabela 7), a sua ocorréncia foi precoce em relacdo ao descrito
por Jacob (2008), que verificou um periodo médio da ovulacdo a divergéncia de 15,3 dias.
Entretanto, o diametro médio do foliculo dominante na divergéncia estdo de acordo com 0s
valores encontrados por Gastal et al. (1997) que relata um didmetro folicular de 22,5 mm e
Jacob (2008) de 22,7 mm para o foliculo dominante a divergéncia.

O didmetro dos seis maiores foliculos no dia anterior a ovulacdo ndo variaram entre
grupos experimentais em ambas fases do expeimento (tabela 8).

Tabela 8 — Diametro dos seis maiores foliculos no dia anterior a ovulacéo

Diametro médio dos Fase | Fase 11

seis maiores foliculos Gl(mm) Gll(mm) pvalor GlI(mm) GIll(mm) pvalor
Primeiro 434+44 42441 NS 374+54 384+97 NS
Segundo 174+53 1859,0 NS 20,6 +6,8 21,4%5,3 NS
Terceiro 149+42 129+3,4 NS 148+5,3 15,5+4,2 NS
Quarto 115+£31 106+£3,1 NS 120+£4,9 128+42 NS
Quinto 92+26 92+28 NS 98+45 10,3+3,0 NS
Sexto 77272 8+28 NS 82+33 87%26 NS

De forma semelhante Dworaczyk et al. (2010), ao avaliar a dinamica folicular no
periodo interovulatorio (D-5 a D1), em eguas sob estresse térmico induzido pelo exercicio,
ndo observou diferenca no didametro do foliculo ovulatorio entre o grupo exercitado e 0 ndo
exercitado, bem como o periodo interovulatério tambem néo variou.

Os resultados obtidos em relagcdo ao diametro do foliculo pré-ovulatorio (tabela 8),
possuem concordancia com a literatura. Ginther et al. (2004b) relata que o foliculo pré-
ovulatorio mede aproximadamente 35mm, enquanto Jacob (2008), verificou que o didametro
médio dos foliculos em D-1 foi de 41,7; 42,3 ¢ 39,1, e em DO0: 22,3; 21,1 e 17,1 pra éguas
jovens, de meia idade e velhas, respectivamente.
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Pesquisas relacionanads aos estresse térmico em éguas Sa0 escassos e comparages
com demais espécies sdo validas e necessaria, assim Roth et al. (2000) avaliaram o efeito do
estresse térmico agudo e crdnico sobre o desenvolvimento folicular em vacas, ndo observaram
diferenca entre o didametro dos dois maoires foliculos nas ondas foliculares.

Entretanto, o didmetro do primeiro maior foliculo variou entre fases do experimento,
sendo menores para ambos 0s grupos fase 1l em relacdo aos grupos na fase I (p<0,05) (tabela
9), o que pode ser justificado pela utilizacdo da prostaglandina exdgena, que pelo seu efeito
luteoitico reduz a concentracdo de progesterona estimulando aumento da concentracdo
plasmética de LH, e esse aumento pode prolongar a onda de LH (GINTHER & AL-MAMUN,
2009), o que pode acelerar a maturacdo folicular promovendo a ovulacdo de foliculos com
didmetro de menor tamanho.

A ocorréncia precoce da divergéncia folicular no grupo sob sombra na Fase I, bem
como o maior didmetro folicular do segundo maior foliculo no grupo sob insolacéo na fase II,
podem ser explicados com base nas alteracGes provocadas pelo estresse térmico nos
mecanismos envolvidos na dominancia folicular apontado por diferentes autores.

Roth et al. (2000), avaliando o estresse térmico em vacas, relatam que durante a fase
luteal a concentragdo plasmaética de inibina foi maior no grupo de vacas sob conforto térmico
em relacdo ao grupo sob estresse térmico. Os autores relatam ainda que a duracao e amplitude
da segunda onda de FSH, bem como a concentracdo de FHS plasméatico na primeira onda
foram quatro vezes maiores no grupo sobre estresse térmico. A taxa de reducdo do didmetro
dos foliculos médios entre D4 e D10 no grupo sob estresse térmico foi mais lenta que no
grupo conforto térmico. Isso explicaria 0 maior diametro médio do segundo maior foliculo,
obtido no grupo sob insolacdo (GII) durante a fase Il (tabela 7), o que ndo foi observado
durante a fase |.

Embora essa seja uma explicacdo plausivel, o efeito do estresse térmico parece estar
mais relacionado ao numero de foliculos de uma determinada classe de tamanho que em
relacdo aos diametros foliculares.

A exposicdo de vacas ao estresse térmico parece aumentar o nimero de foliculos
antrais, segundo Wolfensom (2000). Em vacas, ha um aumento de 50% no nUmero de
foliculos de diametro maior que 10mm, bem como no nimero de foliculos entre 6 a 9 mm
(ROTH et al, 2000) . Em novilhas, entre os dias 17 e 21 esse aumento no numero de foliculos
antrais, também foi observado (WILSON et al, 1998). Esses autores se baseiam no efeito de
reducdo da dominancia folicular em animais sob estress térmico para explicar tal ocorréncia,
embora ndo observem variacao do diametro folicular.

Dworaczyka et al. (2010), avaliaram o efeito do estresse térmico induzido pelo
exercicio em éguas, durante no periodo pré e interovulatério (entre D-5 e D1), e observou que
as éguas exercitadas, obtiveram maior nimero de foliculos entre 10 a 25 mm. Os autores
relacionaram esta ocorréncia a reducdo da dominancia no desenvolvimento do foliculo pre-
ovulatorio.

4.5 Perfusdo Sanguinea das Artérias Ovariana e Uterina Dominantes

Na comparacao dos valores do indice de pulsatilidade (PI) na fase | do experimento,
verificou-se que o fluxo sanguineo da artéria ovariana dominante ndo diferiu entre grupos
experimentais durante o estro ou no diestro, apresentado valores de Pl semelhantes entre os
animais a sombra (GI1) e em insolagéo (GlI) (tabela 9, figura 14),

Entretanto o valor médio do PI da artéria ovariana dominante durante o diestro (1.89
0.22 e 1.81 + 0.20 para Gl e Gll, respectivamente), foi menor que no estro (2.25 + 0.07 e 2.11
+ 0.19 para Gl e GllI, respectivamente) durante a fase | (p<0,05), demonstrando que durante o
diestro a perfusdo da artéria ovariana foi menor (tabela 9),
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Na avaliacdo dos valores medios obtidos para o indice de resistividade (RI) da artéria
ovariana dominante, comparada entre grupos experimentais na fase I, também ndo se
observou diferenga dos valores entre éguas a sombra e em insolagéo, tanto no diestro como no
estro (tabela 9, figura 14). Entretanto, em ambos 0s grupos experimentais, durante o diestro
o valor médio do RI foi menor (0.78 £ 0.06 e 0.77 £ 0.02, para Gl e GllI, respectivamente)
qguando comparado ao valor obtido durante o estro (0.85 + 0.01 e 0.83 £ 0.02 para Gl e Gll,
respectivamente) (p<0,05).

Estes resultados demonstram um aumento da resisténcia vascular da artéria ovariana
dominante no estro em relagéo ao diestro, no entanto, o efeito do grupo (sombra ou insolagéo)
ndo interferiu na sua perfusao.

Entretanto, ao se avaliar os valores médios de Pl e RI obtidos para a artéria uterina
dominante, ndo se observou diferenca comparando-se o estro ao diestro, bem como ndo houve
diferencga dos indices quando comparados os valores médios obtidos durante o estro e diestro
entre os grupos de sombra e insolacdo (tabela 9, figura 14).

Estes resultados sugerem que ndo houve efeito do grupo sobre a perfusdo da artéria
uterina dominante durante o estro ou no diestro.

Tabela 9 — Comparacdo dos indices de pulsatilidade (PI) e resistividade (RI) das artérias
ovariana e uterina dominantes entre 0s grupos experimentais sob sombra (Gl) e insolagéo
(GII) durante estro e diestro (Fase 1).

Diestro Estro
indice  Artéria Gl Gll p valor Gl Gll p valor
AOD 189+0,22 181+0,20 NS 2,25+0,07 2,11+£0,19 NS
Pl AUD 192+0,19 1,95+0,09 NS 1,96+0,14 1,90+0,03 NS
AOD 0,78+0,06 0,77 +0,02 NS 0,85+0,01 0,83+0,02 NS
RI AUD 0,78+0,04 0,79+0,03 NS 0,79+0,02 0,77+0,01 NS

AOD: artéria ovariana dominante; AUD: artéria uterina dominante.

Na fase Il, ndo houve diferenca nos valores de ambos os indices (Pl e RI) para as
artérias ovariana e uterina dominantes comparados entre 0s grupos a sombra (Gl) e insolacao
(GIl) numa mesma fase do ciclo (estro ou diestro), bem como ndo houve diferenca dos
valores do indice entre fases do ciclo estral (tabela 10, figura 14). Como a resisténcia
vascular aumenta apds o uso da prostaglandina e retorna a cair somente em D13, é de se
esperar que os valores obtidos pelos indices ndo diferenciem entre estro e diestro apds a
administracdo do agente luteolitico (BOLLWEIN et al., 2002).

Tabela 10 - Comparacéo dos indices de pulsatilidade (PI) e resistividade (R1) das artérias
ovariana e uterina dominantes entre 0s grupos experimentais sob sombra (Gl) e insolagao
(GII) durante estro e diestro (Fase II).

Diestro Estro
indice Artéria Gl Gll p valor Gl Gll p valor
AOD 197+0,13 1,960,14 NS 1,93+0,07 2,09+0,22 NS
PI AUD 207+0,18 191+0,21 NS 1,98+0,04 2,00+0,17 NS
AOD 0,79+0,02 0,800,02 NS 0,80+£0,01 0,83+0,01 NS
RI AUD 0,79+0,02 0,81+£0,03 NS 0,79+0,01 0,81+0,04 NS

AOD: artéria ovariana dominante; AUD: artéria uterina dominante.
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Figura 14 — Comparagédo dos valores medios + desvio padrdo, dos indices de pulsatilidade e
resistividade das artérias ovariana e uterina dominantes entre os grupos a sombra e insolacéo
ao longo do ciclo estral nas fases | e Il da pesquisa.

Na fase | da pesquisa, durante o periodo ovulatério ndo houve diferenca na perfuséo
das artérias ovariana e uterina dominantes entre os animais a sombra ou em insolagdo, como
verificado na tabela 11, onde se observa que tanto em D-1 (um dia antes da ovulagéo), quanto
em DO, os indices de pulsatilidade e resitidadede nédo variaram.
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Tabela 11 — Comparacdo dos indices de pulsatiliade (PI) e resistividada (RI) das artérias
ovariana e uterina dominantes, entre 0s grupos sob sombra (GI) e insolacdo (GlI), um dia
antes (D-1) e no dia da ovulacédo (D0) na Fase |

D-1 DO
Artéria Gl Gl p valor Gl Gl p valor
AOD 234+085 1,86+0,23 NS 2,28+0,47 1,89+0,45 NS
Pl AUD 213+043 1,93%0,21 NS 22+058 2,02+0,52 NS
AOD 0,84+0,06 0,81+0,04 NS 0,97 +0,03 0,8+0,09 NS
RI AUD 081+0,01 0,77+0,05 NS 0,82+0,06 0,78+0,07 NS

AOD: artéria ovariana dominante; AUD artéria uterina dominante

Na fase 1l também ndo foram observadas diferencas entre os valores obtidos de Pl e RI
para as artérias ovariana e uterina dominantes entre grupos experimentais, no dia anterior a
ovulacédo, e em D6 (uma dia apds a administracdo de prostaglandina exdgena) (tabela 12).

Tabela 12 Comparacdo dos indices de pulsatiliade (PI) e resistividade (RI) das artérias
ovariana e uterina dominantes, entre 0s grupos sob sombra (GI) e insola¢do (GII), um dia
antes da ovulacdo (D-1) e em D6 (um dia apds administracdo de prostaglandina exdgena) na
Fase I1.

D-1 D6
Artéria Gl Gll p valor Gl Gll p valor
AOD 197+051 232+0,78 NS 196+0,63 2,06£0,65 NS
PI. AUD 19+03 217+0,38 NS 219+062 188+051 NS
AOD 08£0,08 0,84+0,12 NS 0,75+0,12 0,82+0,07 NS

RI AUD 0,77+0,06 0,82+0,05 NS 0,8+0,08 0,75+0,07 NS
AOD: artéria ovariana dominante; AUD artéria uterina dominante

Como o relatado por Bollwein et al., (2002) existe uma tendéncia de aumento do Pl
da artéria uterina em DO e D1, seguido por queda até D5 e novamente aumento até D11 com
gueda significante entre D11 e D-2. Entretanto, o0 mesmo perfil ndo foi observado na presente
pesquisa.

Embora a perfusdo sanguinea das artérias ovariana e uterina ndao tenham sido afetadas,
ou ndo tenham variado pela exposi¢do dos animais a sombra ou a sol, algumas observacoes
foram feitas. Durante a realizacdo do experimento, no escaneamento das artérias para
obtencdo dos indices de perfusdo sanguinea, nos dias mais quentes e principalmente nos
animais que alteravam mais drasticamente seus parametros fisiologicos, houveram
dificuldades na obtencdo dos espectros Doppler, com surgimento de picos sistélicos muito
agudos ou de fluxo reverso. Segundo Ginther (2007), este tipo de espectro pode ser observado
na artéria ovariana que supre um ovario sem corpo liteo ou na presenca de um foliculo
grande, onde ocorre grande alta resisténcia periférica.

Na presente pesquisa utilizou-se dos indices de perfusdo dos vasos sanguineos por
serem estes independentes do angulo de insonagdo, entretanto, nos casos em que 0S espectros
surgiram como fluxo reverso, ajustes no volume amostral, no angulo de insonacdo e na
frequéncia de repeticdo de pulsos foram realizadas para ajustar o espectro, e em alguns casos
mesmo com 0s ajustes, ndo se obteve um espectro completo acima da linha base, e os valores
dos indices obtidos foram excluidos para a obtengdo das médias.
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ApOs essas observacdo, decidiu-se por comparar os dados obtidos referentes aos
indices de pulsatilidade e resistividade das artérias ovariana e uterina as classes de ITGU
(indice de temperatura de globo e umidade). O ITGU define faixas de conforto, estresse e
perigo sofridos pelo organismo em detrimento da pressao do ambiente térmico.

Como discutido anteriormente a temperatura reta (TR), frequéncia respiratoria (FR) e
frequéncia (FC) e consequentemente o débito cardiaco (DC) sdo alterados sob situacdo de
estresse térmico por fazerem parte do processo de termolise e manutencdo da temperatura
corporal.

A tabela 13 apresenta os dados da variacdo do Pl e RI nas artérias ovariana e uterina
em relacdo ao ITGU. Observou-se, na fase | da pesquisa, que a partir do ITGU de 79 pontos,
ocorreu aumento da perfusdo da artéria ovariana no grupo em insolagéo quando comparado ao
grupo a sombra, uma vez que 0s animais expostos ao sol obtiveram um valor médio de Pl da
artéria ovariana menor que o grupo a sombra nas classes de ITGU >79, bem como o Rl da
mesma artéria também foi inferior no grupo ao sol em relagdo ao grupo a sombra, entretanto,
apenas quando o ITGU foi maior que 84, entretanto na fase I, ndo se observou mudangas dos
indices de perfusdo da artéria ovariana.
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Tabela 13 — Comparacdo dos indices de pulsatilidade (PI) e resistividade (RI) das artérias ovariana e uterina em relacdo a variagdo do ITGU
(Indice de Temperatura do Globo e Umidade), ao longo do periodo experimental.

Intervalos de ITGU: <74 74,1a79 79,1a 84 >84
Indice de Pulsatilidade Gl Gll p valor Gl Gll p valor Gl Gll p valor Gl Gll p valor
Fase ArtériaUterina  1,82+0,53 1,73+0,24 NS 1,94+0,07 1,92+0,06 NS 1,89+0,16 1,82+0,5 NS 1,93+0,41 192+0,43 NS
| Artéria Ovariana  2,1+0,6 2,24+0,79 NS 2,05+0,7 2,15+0,67 NS 2,04+066 182+058 <005 216+069 1,86+058 <0,05
Fase Artéria Uterina 197+0,49 213+05 NS 2,01+£049 2,03+0,46 NS 166+0,39 1,89+041 NS
Il Artéria Ovariana 1,92+057 2,06+0,55 NS 1,99+055 2,06+0,5 NS 1,99+053 2,14+051 NS
indice de Resistividade
Fase ArtériaUterina  0,76+0,07 0,74+0,04 NS 0,77£0,07 0,77 £0,06 NS 0,79+0,16 0,78+0,10 NS 0,78 +0,06 0,79 0,07 NS
I ArtériaOvariana 0,84+0,1 0,82+0,08 NS 0,8+0,09 0,83+0,9 NS 0,81+0,10 0,79+0,11 NS 0,84+0,09 0,79+0,11 <0,05
Fase Artéria Uterina 0,79+0,07 0,8+0,07 NS 0,78 £0,07 0,81 +0,09 NS 0,76 £0,06 0,77 0,08 NS
Il Artéria Ovariana 0,79+0,09 0,81+0,09 NS 0,8+0,09 0,81+0,12 NS 0,82+0,10 0,84 +0,07 NS
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Esse aumento da perfusdo pode ser explicado pelo mecanismo de termorregulacédo
através da vasodilatacdo, a principal via de perda de calor por conveccdo € através do fluxo
sanguineo, direcionando o calor muscular produzido para a pele e sistema respiratorio,
principalmente em animais de esporte, € um sistema tdo eficiente que apenas a vasodilagéo e
vasocontri¢ao periférica promove a termorregulacédo em zonas termoneutras (MCCONAGHY,
1996). Ocorre um aumento do débito cardiaco (DC) e redistribuicdo do mesmo,
principalmente para a pele, para facilitar a troca de calor por convecgdo entre ar e pele, o
aumento do calor na pela ativa a sudagéo e a evapotranspiragdo, promovendo trocas de calor
(MCCONAGHY, 1994).

Em animais expostos ao estresse caldrico ou ao exercicio, devido a maior demanda de
fluxo sanguineo para pele e érgdos vitais, ocorre aumento da FC, ao ativar a sudacao ocorre
perda de fluidos o que reduz o fluxo sanguineo promovendo a necessidade do aumento na FC
(GEOR et al., 1998; NIELSEN et al., 1997). O aumento da FC aumenta o DC para 0s 6rgaos
que participam da termdlise, principalmente pele, musculos respiratérios e mucosa nasal sem
reduzir a irrigacdo de outros leitos vasculares. Assim o aumento do débito cardiaco é
redirecionado para os Orgdos participantes da termorregulacdo e por isso se observa a
sudorese, aumento da temperatura da pele, e aumento do padrdo respiratorio, esse
redirecionamento pode explicar o porqué a maior frequéncia cardiaca nos animais em
insolacdo nao resultou no aumento do Pl e do RI da artéria ovariana, como seria esperado.
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5 CONCLUSOES

- Durante a estacdo reprodutiva equina, as éguas na regido da Baixada Fluminense
estdo expostas a condi¢des climaticas de desconfoto. Nestas condic¢des climaticas alteram 0s
parametros fisioldgicos (frequéncia cardiaca, frequéncia respiratorio e temperatura retal) de
forma mais intensa quando sob radiacdo solar, provocando estresse térmico em éguas da raca
Mangalarga Marchador;

- O estresse climéatico ndo altera a duracdo do ciclo estral e de suas fases (estro e
diestro) em éguas Mangalarga Marchador;

- Em éguas ndo tratadas com prostaglandina exdgena em condi¢cGes de maior

desconforto térmico apresentam uma divergéncia folicular mais tardia quando comparadas
a animais em maior conforto térmico.

- Durante o ciclo estral a perfusdo sanguinea das artérias ovariana e uterina ndo se

altera em animais em maior ou menor conforto térmico.

- A perfusdo sanguinea ovariana aumenta, de modo que o PI reduz em resposta ao

estresse térmico quando ITGU atinge patamares criticos.
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