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RESUMO

O primeiro cio manifestado logo apd6s o parto das éguas, conhecido como
cio do potro, possui menor fertiidade quando comparada aos cios
subsequentes, porém reduz o intervalo entre partos e aumenta a prolificidade
por égua. Desta forma, o controle ginecolégico monitorado com
ultrassonografia, acompanhamento do desenvolvimento folicular e involucao
uterina por meio de observacdes clinicas, mensuracdes do diametro uterino e
avaliacdo do edema e tonicidade uterina, podem auxiliar a compreenséao de
alteracdes fisioldgicas ocorridas durante o puerpério e manifestacdo do cio
pos-parto. Assim, sera possivel elucidar fatores comprometedores do
desempenho reprodutivo das éguas durante esse periodo. Diante disso,
objetivou-se avaliar a condicéo reprodutiva e a taxa de prenhez fertilidade pos-
parto de éguas Mangalarga Marchador submetidas & monta natural no cio do
potro. A pesquisa foi desenvolvida nas dependéncias do Instituto de Ciéncias
Agrarias, Universidade Federal de Minas Gerais, na Fazenda Experimental
Hamilton Abreu Navarro, localizada em Montes Claros, MG. Foram utilizadas
oito éguas da raca Mangalarga Marchador. Os procedimentos de avaliacao
iniciaram dois dias apés o parto, e os dados foram coletados entre setembro a
dezembro de 2019. Foi avaliado a partir de avaliagdes ultrassonograficas as
mensuracdes dos diametros foliculares e uterino via ultrassom, durante 42 dias
apos o parto. O peso e escore de condi¢cao corporal foram mensurados uma
semana antes do parto e dois, 30 e 60 dias apdés o parto. As taxas de
concepcao e repeticdo de cio foram calculadas a fim de verificar a eficiéncia
reprodutiva pés-parto. Os dados foram submetidos a andlises de correlagédo de
Pearson, teste chi-quadrado e teste exato de Fisher (P<0,05), regresséo linear
e quadrética, enquanto as médias com os desvios padrao foram calculados no
Excel. A ovulacdo das éguas avaliadas ocorreu 14,5 + 2,25 dias ap6s o parto.
A onda folicular teve duracdo média de 11,75 + 2,5 dias, com taxa de
crescimento folicular diario de 3,6 + 0,6mm. A taxa de regresséo do corpo luteo
encontrada foi de 1,12% com tempo de regressdo médio de 17 dias. Foi

observado reducgéo do corpo uterino de 20,6 + 1,4mm durante os 42 dias de



avaliacdo, caracterizando o processo de involugdo uterina das éguas. Alta taxa
de concepcéao foi encontrada (75%) e o peso e escore de condigao corporal
antes e ap6s o parto foram satisfatorios. Portanto, a dinamica folicular, a
involucéo, a variacdo do peso e escore de condicdo corporal foram compativeis
com a manifestacdo do cio pds-parto em éguas Mangalarga Marchador e néo

interferiram na taxa de concepgao.

Palavras-chave: Endométrio. Gestacdo. Puerperio. Ovulagao.
Reproducdo.



ABSTRACT

The first heat manifested right after the mares' parturition, known as the foal's
heat, has lower fertility when compared to the subsequent heats, but it reduces
the interval between parturitions and increases the prolificacy per mare. Thus,
gynecological control monitored with ultrasound, monitoring of follicular
development and uterine involution through clinical observations,
measurements of uterine diameter and evaluation of uterine edema and
tonicity, can help to understand the physiological changes that occur during the
puerperium and onset of heat post childbirth. Thus, it will be possible to
elucidate factors compromising the reproductive performance of mares during
this period. Therefore, the objective was to evaluate the reproductive condition
and the postpartum pregnancy fertility rate of Mangalarga Marchador mares
submitted to natural mating in the foal heat. The research was carried out on
the premises of the Institute of Agricultural Sciences, Federal University of
Minas Gerais, at the Hamilton Abreu Navarro Experimental Farm, located in
Montes Claros, MG. Eight mares of the Mangalarga Marchador breed were
used. The assessment procedures started two days after delivery, and data
were collected between September and December 2019. Ultrasound
measurements of follicular and uterine diameters were evaluated using
ultrasound during 42 days after delivery. Weight and body condition score were
measured one week before delivery and two, 30 and 60 days after delivery. The
conception and estrus repetition rates were calculated in order to verify the
postpartum reproductive efficiency. Data were submitted to Pearson's
correlation analysis, chi-square test and Fisher's exact test (P<0.05), linear and
quadratic regression, while the means with standard deviations were calculated
in Excel. Ovulation of the evaluated mares occurred 14.5 + 2.25 days after
parturition. The follicular wave had a mean duration of 11.75 = 2.5 days, with a
daily follicular growth rate of 3.6 £ 0.6mm. The corpus luteum regression rate
found was 1.12% with a mean regression time of 17 days. A reduction of the
uterine body of 20.6 = 1.4 mm was observed during the 42 days of evaluation,

characterizing the process of uterine involution of the mares. A high conception



rate was found (75%) and the weight and body condition score before and after
delivery were satisfactory. Therefore, follicular dynamics, involution, weight
variation and body condition score were compatible with the manifestation of
postpartum estrus in Mangalarga Marchador mares and did not interfere in the

conception rate.

Key words: Endometrium. Gestation. Postpartum. Ovulation. Reproduction.
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1 INTRODUCAO

Dentre as racas de equinos nacionais, o Mangalarga Marchador se
destaca como maior plantel da América Latina, com aproximadamente 613.370
mil animais no ano de 2018. No Brasil, neste mesmo ano, o rebanho era
constituido por 589.289 mil e no exterior, esse nimero chegou a 24.081 mil
equinos, de acordo com a Associacdo Brasileira dos Criadores do Cavalo
Mangalarga Marchador (ABCCMM, 2019). Considerado um animal tipo sela
com andamento marchado, vigoroso e de temperamento docil, essa raca €
utilizada no trabalho, campo, lazer e em competi¢des, possibilitando movimento

da economia e geracao de emprego (LAGE et al., 2009).

O mercado equino vem se consolidando, e para manté-lo em ascenséao
os criadores buscam por maior prolificidade e eficiéncia reprodutiva. Neste
contexto, a cobertura no primeiro cio pés parto, conhecido como cio do potro,
consiste numa estratégia usual visando a reducdo do intervalo de partos e
obtencdo de um potro ao ano, visto que 0S equinos sdo estacionais, e,
consequentemente menos prolificos em relacdo as demais espécies
domésticas (LEMES et al., 2017; PEREIRA et al.,, 2014). A estacionalidade
nesta espécie € determinada, em especial, pelo fotoperiodo sendo mais
marcante nas regides de maior latitude. Desta forma, no Brasil, as estagOes
reprodutivas concentram-se na primavera e verdo, época de maior incidéncia

de dias longos (GIBSON et al., 2018; ZUCCARI et al., 2013).

Contudo, ainda existem controvérsias relacionadas a fertilidade do estro
pos-parto. Segundo Gibson et al. (2018) embora seja um cio fértil, a taxa de
prenhez € baixa comparada aos cios subsequentes. Além disso, observam-se
maiores taxas de perdas e menores taxas de recuperacdo de embrides.
Portanto, mais estudos sédo necessarios para aumentar a eficiéncia e garantir a
viabilidade da utilizagéo do cio do potro. O monitoramento do desenvolvimento
folicular e da involugdo uterina por meio de observagdes clinicas, exame
ginecologico com palpacao retal e mensuracdes do didmetro uterino, avaliacdo
do edema e tonicidade uterina com auxilio de ultrassonografia, podem auxiliar

na compreensao de alteracdes fisiologicas ocorridas durante o puerpério e
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manifestacdo do cio pods-parto. Assim, serd possivel elucidar fatores
comprometedores do desempenho reprodutivo das éguas durante esse
periodo (LEITE; ARRUDA, 2017).
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Avaliar o desenvolvimento folicular e a formacdo do corpo liteo em
ambos os ovarios, caracterizar a morfologia dos cornos e do corpo uterino no
periodo de 42 dias apos o parto, além de verificar a fertiidade de éguas

Mangalarga Marchador submetidas a monta natural no cio do potro.

2.2 Objetivos Especificos

— Acompanhar a dinamica folicular e o desenvolvimento do corpo
liteo no periodo de 42 dias pés-parto por meio da

ultrassonografia;

— Mensurar por ultrassom o diametro dos cornos e do corpo uterino

a partir de um ponto médio no periodo de 42 dias apés o parto;

— Mensurar por ultrassom a espessura da mucosa endometrial no

periodo de 42 dias ap6s o parto;

— Caracterizar via ultrassom a morfologia uterina, quanto ao grau de
hipertrofia e dobramento do endométrio, ecogenicidade e
tonicidade do conteudo uterino no periodo de 42 dias apdés o

parto;

— Verificar a relagdo da involucdo uterina com a fertilidade do cio do
potro e o desenvolvimento do corpo luteo avaliados durante 42

dias apos o parto;
— Demonstrar a taxa de concepcéo e repeticdo no cio do potro;

— Acompanhar a condicdo corporal das éguas uma semana antes



19

do parto dois, 30 e 60 dias pds-parto a partir da mensuracdo do
peso corporal e escore de condicéo corporal (ECC);

— Verificar a relacdo da involugédo uterina e fertilidade do cio do

potro com a condic¢ao corporal.
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3 ARTIGOS

3.1 Artigo 1 — Revisao de literature: fisiologia e fatores interferentes na

reproducao de éguas

Artigo de revisédo publicado na Revista Ciéncia Animal da Universidade

Estadual do Ceara (Anexo ).

MAIA, H. G. O.; OLIVEIRA, N. J. F;, CROCOMO, L. F. Fisiologia e fatores
interferentes na reproducao de éguas. Ciéncia Animal, v. 29, n. 4, p. 112-
123, 2019.
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FISIOLOGIA E FATORES INTERFERENTES NA REPRODUCAO EM EGUAS

(Physiology and interfering factors in mares reproduction)

Hanna Gabriela OliveiraMAIA™*, Neide Judith Faria deOLIVEIRA?, Leticia
FerrariCROCOMO?
lUniversidade Federal de Minas Gerais, Instituto de Ciéncias Agrarias, Montes
Claros, Minas Gerais, Brasil

*Autora correspondente: hannagabrielamaia@hotmail.com

RESUMO

Num sistema de criacdo, a eficiéncia reprodutiva determina, ndo somente, a
producdo de descendentes mas, principalmente, a viabilidade e retorno
econdbmico da atividade. A fisiologia reprodutiva dos equinos apresenta
determinadas peculiaridades que exigem maiores cuidados no que diz respeito
ao manejo. Caracterizados por serem poliéstrico estacionais de fotoperiodo
longo, as éguas, em especial, apresentam atividade ovulatéria nas épocas do
ano de maior luminosidade. No Brasil, portanto, a ciclicidade se limita a
primavera e verdao. Devido ainda ao longo periodo gestacional, a possibilidade
de obtencdo de um potro ao ano fica restrita a cobertura no primeiro cio pés-
parto, conhecido como cio do potro. Neste contexto, fatores como idade da
fémea, condicdo nutricional e corporal, sanidade e recuperacdo uterina no
puerpério podem interferir na fertilidade da fémea. Sendo assim, dada a
relevancia do tema, esta revisdo tem como intuito compilar aspectos
relacionados a fisiologia do ciclo estral, gestacéo e parto, assim como, explanar
alguns dos principais fatores interferentes no contexto da involugéo uterina e

ciclicidade pés-parto em éguas.

Palavras-chave: Ciclicidade, equideocultura, estro, fisiologia equina.
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ABSTRACT

In a breeding system, reproductive efficiency determines not only the production
of offspring, but, mainly, the viability and economic return of the activity. The
reproductive physiology of equines presents certain peculiarities that require
greater care with regard to handling. Characterized as seasonal polyestrous of
long photoperiod, mares, in particular, have ovulatory activity in the periods of
the year of greatest luminosity. In Brazil, therefore, cyclicity is limited to spring
and summer. Due to the long gestational period, the possibility of obtaining a
foal per year is restricted to the first postpartum estrous, known as foal estrous.
In this context, factors such as female age, nutritional and body condition,
sanity and uterine recovery in the puerperium can interfere in the female’s
fertility. Therefore, due to the relevance of the theme, this review aims to
compile aspects relates to the physiology of the estrous cycle, gestation and
parturition, as well as to explain some of the main interfering factors in the

context of uterine involution and postpartum cyclicity in mares.

Key words: Cyclicity, equideoculture, estrus, equine physiology.

INTRODUGCAO

Os equinos estao inseridos em diversas atividades, as quais envolvem
desde préticas esportivas até o transporte e trabalho a campo, destacando-se
no agronegocio e contribuindo na geracdo de empregos e na economia
brasileira. Com um rebanho nacional de, aproximadamente, cinco milhdes de
animais, a equideocultura movimenta 7,5 bilhGes de reais por ano, segundo a
Secretaria de Estado de Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (SEAPA, 2019).

A eficiéncia econbmica da atividade depende, contudo, do desempenho
reprodutivo destes animais que, por serem poliéstricos estacionais, apresentam
atividade reprodutiva nos periodos do ano de maior luminosidade. Deste modo,
em paises localizados no hemisfério sul, como o Brasil, as estagOes

reprodutivas se limitam a primavera e verdao (OLIVEIRA; SOUZA, 2003). Além
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disso, o tempo de gestacdo na espécie € longo, de aproximadamente onze
meses. Devido a isso, a possibilidade de cobertura e concepgao no primeiro cio
poOs-parto, o cio do potro, representa uma estratégia atrativa para os criadores,
a fim de reduzir o intervalo entre parto e conferir nascimento de um potro ao
ano (AURICHAB, 2011).

A retomada da ciclidade pdés-parto depende, contudo, da adequada
evolucdo da gestacdo e do parto, além da recuperacdo da fémea durante o
puerpério marcada pela expulsdo da placenta e do I6quio e pela completa
involugdo uterina. Fatores como idade, alimentacdo, escore corporal e
sanidade podem interferir ainda neste contexto, pois consistem em causas
potenciais de subfertilidade na espécie equina (OLIVEIRA; SOUZA, 2003;
GUILLAUME et al., 2006).

Neste contexto, o controle dos indices reprodutivos, a escolha adequada
das fémeas que serdo submetidas a estacdo reprodutiva e a realizacdo de
acompanhamento gestacional séo alternativas que auxiliam no controle de
possiveis patologias, além de diminuir ocorréncias de ma formacao fetal, de
abortos, de repeticdo do cio e de falhas no desenvolvimento folicular. Devido a
fisiologia peculiar da espécie em questdo, a busca por conhecimento e o
manejo correto sdo imprescindiveis para minimizar os problemas reprodutivos
nas éguas e, associados as biotecnologias da reproducédo melhorar a eficiéncia
reprodutiva e produtiva do plantel (FERREIRA, 2013).

Diante do exposto, esta revisdo tem como intuito compilar aspectos
relacionados a fisiologia do ciclo estral, gestacdo e parto, assim como, explanar
alguns dos principais fatores interferentes no contexto da involucdo uterina e

ciclicidade pés-parto em éguas.

FISIOLOGIA DA REPRODUCAO EM EGUAS

A égua atinge a puberdade com, em média, 14 a 18 meses de idade,
dando inicio a atividade reprodutiva por meio da manifestacdo do primeiro estro
clinico acompanhado de ovulagédo. Dentre os fatores que interferem na idade a

puberdade, se destacam: nutricAo, ambiente, genética, desenvolvimento
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corporal, fotopériodo, latitude e temperatura (GUILLAUME et al., 2006; LEY,
2006).

O manejo nutricional tem impacto direto sobre o desempenho
reprodutivo de modo que potras mal alimentadas tendem a ser mais tardias
quando comparadas aquelas que recebem alimentacdo de qualidade, as quais
tendem a iniciar a puberdade mais precocemente com até 12 meses de idade
(GUILLAUME et al., 2006). Apos atingir a puberdade, no entanto, a égua so
poderd realizar a primeira cobertura quando estiver fisicamente apta,
geralmente, com 24 a 36 meses de idade. Periodo no qual alcanga equilibrio
hormonal e desenvolvimento fisico suficiente para sustentar a gestacao
(SILVA, 1998).

Os equinos séo classificados como animais poliéstricos sazonais, visto
que a atividade reprodutiva € determinada pelo fotoperiodo, sendo a luz o fator
ambiental influenciador. Portanto, a égua manifesta o cio apenas nas épocas
do ano de maior luminosidade. Diante disso, no Brasil, a estacéo reprodutiva é
realizada entre outubro a abril, que correspondem as estacfes de primavera e
verdo,caracterizadas por fotoperiodo longo, elevadas temperaturas e aumento
dos indices pluviométricos (LEY, 2006).

Contudo, em algumas regides equatoriais de menor latitude e menor
variacdo de luminosidade ao longo do ano, a estacionalidade reprodutiva ndo
ocorre de maneira tdo marcante, a ponto das éguas se comportarem como
poliéstricas anuais (FARIAS et al.,, 2016). MARIZ et al. (2008), em estudo
realizado no Sergipe com éguas Mangalarga Marchador, relataram que as
condi¢cBes climaticas favorecem o prolongamento da estacdo de monta. Os
animais apresentaram taxa de estro extremamente satisfatoria, entre 90 a
100%, em temperaturas medias com maxima de 29,9°C e minima 23,5°C.
Regides do pais com condi¢cbes de climaticas semelhantes podem apresentar o
mesmo potencial para reproducdo em equinos, influenciando no ciclo estral.

O ciclo reprodutivo da égua possui duracdo deaproximadamente 22
dias, com cinco a sete dias de estro. No periodo do cio, o trato genital sofre
modificacdes que o prepara para transportar os espermatozoéides e o 06cito em

direcbes opostas, possibilitando a ocorréncia da fecundacdo na regido da
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ampola do oviduto. Neste periodo, as éguas ficam sexualmente mais
receptivas aos garanhf8es em decorréncia do incremento dos niveis séricos de
estrogeno produzido pelo foliculo dominante em desenvolvimento (HAFEZ;
HAFEZ, 2004; LEY, 2006; AURICHAB, 2011).

O cio na égua é determinado pela luminosidade captada por receptores
na retina que estimula o eixo hipotalamico-hipofisario-gonadal e inibe a
producdo de melatonina pela glandula pineal com consequente aumento da
producdo e secrecdo do hormdnio liberador de gonadotrofinas (GnRH) pelo
hipotdlamo (AURICHAB, 2011). O GnRH, por sua vez, atua na hipofise
anterior, induzindo a liberagdo dos horménios foliculo-estimulante (FSH) e
luteinizante (LH), os quais agem a nivel ovariano determinando o recrutamento,
a selecdo e a dominancia folicular, seguida pela ovulacdo (HAFEZ; HAFEZ,
2004; LEY, 2006).

O ciclo estral das éguas envolve alternancia de fases com dominio do
estrogénio, caracterizada pelo proestro e estro, e dominio progesterdnico,
caracterizada pelo metaestro e diestro, intercaladas por periodo de inatividade
reprodutiva, conhecida como anestro (DAVID, 2010). O proestro e o estro se
confundem, ou seja, visualmente ndo € possivel distingui-los, sendo
caracterizados pelo desenvolvimento folicular e dominancia de um ou mais
foliculos pré-ovulatérios além dos sinais comportamentais de cio como
elevacdo da cauda, contracdo da vulva, exposicao do clitoris e receptividade ao
garanhdo. (FARIAS et al., 2016). Neste periodo, a progesterona se encontra
em baixa concentracdo e os niveis de estrégeno e LH sofrem incremento. A
ovulacdo é antecedida pelo pico de LH e, aproximadamente, um a quatro dias
apos, ocorre reducdo na concentragdo de estrogeno acompanhada pelo
aumento progressivo da progesterona (LEY, 2006).

A dinamica de desenvolvimento folicular tem inicio com a puberdade e
ocorre a cada estagdo reprodutiva. Fémeas com estacionalidade reprodutiva
marcada apresentam foliculos aptos ao recrutamento ao final do periodo de
anestro os quais entram em processo de crescimento até o estabelecimento da
dominancia pelo foliculo pré-ovulatorio, que determina a regressao dos demais

(LEY, 2006). Geralmente, ocorrem duas ondas de desenvolvimento folicular por
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ciclo estral havendo ovulagéo do foliculo dominante da segunda onda ao atingir
35 a 40mm. A ovulagcdo ocorre no terco final do estro, ou seja,
aproximadamente, 24 a 38 horas antes dos sinais de comportamento de cio
desaparecerem na égua (AURICHAB, 2011). Por isso, 0 uso da
ultrassonografia associada a reproducdo equina € extremamente importante,
uma vez que possibilita o acompanhamento preciso do desenvolvimento
folicular além da predicdo do momento da ovulacdo e, portanto, da
inseminacdo ou cobertura. Além disso, aumenta as chances de melhoria no
desempenho reprodutivo, evitando desgaste do garanhdo, desperdicio de
sémen e de tempo, reduzindo, portanto, gastos (NEVES, 1991; LEY, 2006;
MOURA, 2014).

O periodo sucessivo a ovulacdo € caracterizado pelo metaestro e
diestro, com duragdo média de 13 a 17 dias. Nessa fase o nivel de estrogeno
reduz enquanto a concentracdo sérica de progesterona produzida pelo corpo
liteo aumenta progressivamente. Em decorréncia disso, a receptividade da
égua ao garanhdo cessa (LEY, 2006). Em caso de cobertura e éxito na
fecundacao, caracterizada pela fusdo do odécito com o espermatozéide, o corpo
luteo permanecera ativo e o nivel sério de progesterona permanecera alto
contribuindo para manutencéo a gestacdo. Se houver falha na concepg¢éo, no
reconhecimento materno da gestacdo ou morte embrionaria, ocorrerd lise do
corpo luteo por acao da prostaglandina produzida no endométrio, seguida pela
retomada do ciclo estral (DAVID, 2010).

GESTACAO E DESENVOLVIMENTO FETALEM EGUAS

A gestacao corresponde ao periodo desde a fecundacao até a parigéo,
ao qual ocorre o desenvolvimento fetal, com duracdo de 330 a 340 dias nas
éguas. Nos primeiros 45 dias, tanto o embrido como alguns hormdnios
reprodutivos como progesterona, estrégenos e gonadotrofinas, desempenham
importante fungdo no reconhecimento materno da gestagdo, além de outros
sinais utilizados pelo embri&o como sintese de hormonios e proteinas (HAFEZ;
HAFEZ, 2004; CAIXETA et al., 2008).
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Em equinos, a progesterona oriunda do corpo lateo primario €
responsavel pela manutencdo da gestacdo até por volta do quadragésimo dia.
Quando, entdo, ocorre a formacdo dos calices endometriais decorrente da
invasdo das células do corion no endométrio, com consequente secrecao de
Gonadotrofina Coridnica equina (eCG) do 33° ao 120° dias de gestacdo. Com
acdo semelhante ao FSH, o eCG estimula o crescimento e luteinizacdo de
novos foliculos resultado na formacgéo de corpos luteos acessoérios auxiliadores
na producdo de progesterona, sendo responsavel pela manutencdo da
gestacdo, até aproximadamente o 150° ou 160° dia. A partir deste momento, a
placenta assume integralmente essa funcédo (CAIXETA et al., 2008; SALLES,;
ARAUJO, 2010).

Classificada como epitéliocorial, difusa, microcotiledonéria e adeciduada,
a placenta tem a funcéo de manter o feto sadio e bem desenvolvido (CAIXETA
et al., 2008; PINTO, 2011). Apos a fixacdo no utero, o feto se desenvolve
simultaneamente com a placenta e utiliza os substratos obtidos da circulacao
placentaria para sintetizar hormoénios progestagenos e estrégenos pelas
gbnadas fetais. Essa atividade enddcrina assegura a manutencao da gestacdo
e o desenvolvimento fetal dentro do ambiente uterino (PINTO, 2011; MATTA,
2013).

O desenvolvimento embrionario apos a fecundacao envolve a clivagem,
dando origem a morula e mais tarde ao blastocisto, o qual alcanca o utero seis
dias apés a ovulacdo. Logo apd6s a entrada no Utero, abaixo da camada
glicoprotéica conhecida como zona pellcida que envolve o blastocisto surge
uma camada acelular transparente constituida por glicoproteinas designada
capsula. A partir deste momento, o embrido se expande rapidamente
resultando na reducao da espessura da zona pellcida. A partir do oitavo dia, a
zona pellcida se desprende da capsula, ficando o embrido recoberto apenas
por esta ultima. A capsula é bastante resistente e elastica tendo como funcao
promover protecdo fisica ao embrido, manter seu formato esférico e assim
garantir sua migragdo de uma extremidade a outra no limen uterino até os
primeiros 16 dias de gestacdo, 0 que esta diretamente relacionado ao

reconhecimento materno da gestacdo. Embribes equinos desprovidos da
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capsula ndo se desenvolvem, sendo sua presenca, portanto, fundamental para
viabilidade embrionaria e prevencao de aborto (CAIXETA et al., 2008).

A perda de prenhez gera consequéncias para a espécie equina, como a
subfertilidade. Pode estar relacionada a diversos fatores, como idade das
éguas, condicdo nutricional e falhas no diagndstico de gestacao (SENA et al.,
2016). Duarte et al. (2002), em estudo realizado com éguas da raca Quarto de
Milha com idade entre trés e 20 anos, constataram maior susceptibilidade de
perda de prenhez entre a segunda e terceira semanas de gestacdao,
decorrente, provavelmente, de falhas no reconhecimento materno ou ambiente
uterino inadequado para implanta¢éo embrionaria.

As perdas gestacionais precoces, caracterizadas pela morte e/ou
reabsorcdo embriondria, sdo mais incidentes quando comparadas aos abortos
tardios. S&o atribuidas a fatores embrionarios, maternais, genéticos,
patolégicos ou ambientais, estando relacionadas ao mau manejo,
principalmente, no momento da cobertura. Neste contexto, a ultrassonografia
consiste numa ferramenta de exame complementar de grande valia no
diagnéstico de perda gestacional precoce (SENA et al., 2016).

As perdas de prenhez tardias estdo atribuidas a desordens infecciosas
relacionadas a interacbes feto-placentarias, como placentites de origem
ascendentes, além de doencas como Herpesvirus equino tipo | e Leptospirose.
Diante disso, praticas adequadas de manejo sdo necessarias, como: descarte
de feto abortado e da placenta, pois representam fonte de contaminacéo para
outros animais, rigor na higiene das instalacdes, realizacdo de quarentenas
com animais doentes e programa de vacinacdes bem executados. Tais
medidas sdo necessarias para reduzir ou eliminar problemas reprodutivos nos
criatérios visando a manutencdo da gestacdo e reducdo nos prejuizos
econdmicos a medio e longo prazo. Aléem disso, ferramentas como o ultrassom
que auxiliam na identificacdo precoce de possiveis problemas também sdo
teis (GIRIO; LEMOS, 2007).

O acompanhamento ultrassonografico durante toda a gestacdo €
essencial, principalmente na fase final, pois aproximadamente quatro horas

antes do parto o feto altera a posi¢cédo para apresentacdo longitudinal. A partir
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da observagdo com o uso do equipamento de ultrassom, podem ser realizadas
intervengdes durante o parto, caso o0 potro esteja mal posicionado. Nas fases
mais precoces da gestacdo, o ultrassom permite a deteccdo de gestacéo
gemelar e identificacdo de problemas associados a mortalidade embrionaria.
Além de auxiliar no acompanhamento folicular e na predicdo do momento da
ovulacédo (PIERSON; GINTHER, 1988; HAFEZ; HAFEZ, 2004).

PARTO E INVOLUCAO UTERINA EM EGUAS

O parto na égua acontece, geralmente, entre o crepusculo e aurora,
influenciado pelo fotoperiodo, podendo ocorrer de forma natural ou induzido,
em caso de gestacdo prolongada ou complicacdes adversas (HAFEZ; HAFEZ,
2004). Segundo Silva (2008), o parto compreende trés fases ou estadios,
sendo: dilatag&o, expulsao fetal e expulsdo dos anexos fetais.

Na espécie equina o parto transcorre sob contragbes vigorosas da
musculatura uterina, abdominal e diafragmatica e é extremamente rapido,
ocorrendo, normalmente, em menos de uma hora (PRESTES, 2000). No terco
final da gestacdo os niveis de progestagenos maternos ainda estdo elevados.
A progressiva reducao de espaco no ambiente uterino promove a liberacédo de
hormonio adrenocorticotréfico (ACTH) pela adenohipdfise fetal, o qual estimula
a glandula adrenal a produzir cortisol. A elevacdo do cortisol fetal estimula a
conversdo de progestagenos em estradiol. A elevacdo do estradiol circulante,
aproximadamente 24 horas antes do parto, estimula a expressao de receptores
miometriais a ocitocina, sinalizando o inicio do parto (PARADIS, 2006).

Com relacdo a dindmica de expulsdo do feto, durante a evolucdo do
parto, ocorre rotagéo do corpo do feto, extensdo da cabeca, e posicionamento
dos membros toracicos para a posi¢ao dorsal ou superior. ApOS esse processo,
0 potro se insinua na via fetal mole e dura, para inicio da expulsao definitiva,
marcada pelo reflexo mecéanico/nervoso de Ferguson (PRESTES, 2000; SILVA,
2008). Este mecanismo de origem neuro-enddcrina se inicia a partir das
contracdes abdominais que forcam o feto da cavidade abdominal em direcéo a

cavidade pélvica. A pressao do feto contra a cérvix e por¢ao anterior da vagina
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induz aliberacdo de ocitocina pela neuro-hipéfise e estimula as contracdes
miometriais (MEIRELLES et al., 2017).

A idade da fémea e nimero de partos interfere no tempo de evolucdo da
gestacdo e, consequentemente, no momento do parto. Eguas multiparas, por
apresentarem o Utero mais dilatado, tendem a manifestar o parto mais
tardiamente. Enquanto em éguas primiparas, geralmente, o parto é antecipado
por causa do menor espaco intrauterino, sendo essa categoria mais
susceptivel a partos distécicos. A distocia € menos comum em equinos, pois a
cérvix muscular facilita a dilatacdo no canal do parto. Outro fator auxiliador do
parto € a condicdo dos equinos de mesatipélvicos, ou seja, a largura e altura
da pelve sdo semelhantes, facilitando a expulsédo do feto (OLIVEIRA, 2008).

Dietas desbalanceadas em minerais, calcio, fésforo e proteinas durante
a gestacao também interferem na evolucao do parto e no nascimento do potro
além de reduzir a fertilidade, a producao de leite e a recuperacdo da fémea
pos-parto, resultando, ainda, em complicacfes futuras no desenvolvimento do
potro. Portanto, é imprescindivel se ater a condicdo corporal da égua durante a
gestacdo e se necessario, realizar suplementacdo. Alimentacdo balanceada
deve ser fornecida ao longo da gestacdo e préximo ao momento do parto.
Recomenda-se o fornecimento de feno de boa qualidade e cereais de baixa
energia, com acesso a vontade de agua (FRAPE, 2007).

Apods o parto é estabelecido o reconhecimento materno-fetal, através do
olfato e limpeza do potro para identificacdo da cria, sendo determinada pelo
instinto natural da espécie. E necessario a realizagdo do parto em ambiente
isolado, tranquilo, limpo e ao ar livre. A manipulacdo excessiva do potro neste
periodo deve ser evitada para ndo interferir nessa relagdo materno-afetiva
(PRESTES, 2000; HAFEZ; HAFEZ, 2004). Eguas pluriparas por apresentarem
maior tamanho uterino, cobertura placentaria, area de contato materno-fetal, e
aporte de nutrientes ao potro, geralmente, parem neonatos com maior peso,
altura e perimetro toracico (RECALDE et al., 2017).

O puerpério corresponde ao periodo pos-parto que se estende do
nascimento do neonato até a completa recuperacdo do organismo materno.

Envolve a expulsdo da placenta e involugdo uterina, preparando a fémea para
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uma nova prenhez. A expulséo da placenta deve ocorrer em,
aproximadamente, 30 minutos pos-parto, enquanto a expulsdo do l6quio,
secrecdo vaginal composta por sangue, muco e fragmentos teciduais uterino,
pode demorar até quatro dias (HAFEZ; HAFEZ, 2004).

A involucdo uterina corresponde ao processo de regressdo do utero e
recuperacdo das transformagfes ocorridas durante a gestacédo. Assim, o Utero
retorna ao seu estado normal em termos de volume, consisténcia, posicédo e
tamanho, e a fémea atinge novamente a capacidade reprodutiva para futuras
gestacdes (HAFEZ; HAFEZ, 2004; ANGRIMANI et al., 2011).

Durante este processo de involugdo, ocorre intensa vascularizacao e
afluxo sanguineo no utero. Quanto as modificacbes microscopicas e
estruturais, em contraposicdo a hiperplasia, estiramento e hipertrofia,
observados durante a gestacao ocorre reducdo do volume celular em virtude
da perda e reabsorcdo de fluido e material proteico, sem, contudo, haver
reducdo na quantidade de fibras musculares. As fibras conjuntivas sofrem
degeneracdo, mas, em menor proporcao (ALMEIDA, 2002).

A contratilidade uterina, reorganizacdo do tecido uterino e completa
expulsdo de loquios interferem diretamente na involucdo uterina, sendo
determinantes para o retorno ao periodo fértii (BLANCHARD e
MACPHERSON, 2011). Segundo Hafez e Hafez (2004), os problemas mais
recorrentes na ocorréncia da ma involucdo uterina estdo relacionados a
entrada de bactérias no Utero causando aborto, distocia, natimortos e retencdo
de placenta.

De acordo com Carvalho et al. (2001), entre o0 quarto e sétimo dia pés-
parto, o epitélio uterino ja se apresenta intacto, as dilatagbes das glandulas
endometriais desaparecem e no sétimo dia a reabsor¢céo das microcarunculas
se completa. Em torno do 14° dia, o endométrio pode apresentar aparéncia
histol6gica de utero normal pré-gestante.

As éguas quando manifestam o cio logo apés o parto, tendem a involuir
0 utero mais rapidamente se comparadas as fémeas com falhas na atividade
folicular e anestro lactacional. A completa involugdo uterina ocorre

aproximadamente, 40 dias pos-parto, sendo fator positivo na espécie equina
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pela rapidez do processo (HAFEZ; HAFEZ, 2004).

CICLICIDADE POS-PARTO EM EGUAS

Aproximadamente 5 a 12 dias apds o parto, as éguas manifestam cio
acompanhado por ovulacéo, popularmente, conhecido como cio do potro, que
ndo ocorre em outras espécies domesticas. A utilizacdo do cio do potro é
vantajosa, pois a cobertura neste momento possibilita a producdo de um potro
por égua ao ano, reduzindo o intervalo entre parto, sendo, portanto, atrativo
para os criadores de equinos (BARROS; OLIVEIRA, 2017).

Alguns fatores, entretanto, podem influenciar na taxa de prenhez nesse
periodo, como a idade da égua, escore corporal, evolugcdo do parto e
integridade do trato reprodutivo no pos-parto. Este Ultimo consiste no fator de
maior interferéncia visto que a involucdo incompleta do ambiente uterino e
presenca do loquio pode gerar complicacdes na gestacdo resultando em maior
taxa de reabsorcdo embrionaria. Diante do exposto, a fertilidade da égua no
primeiro estro pos-parto pode apresentar reducdo de 10 a 20% quando
comparado com a cobertura em periodos subsequientes (BARROS; OLIVEIRA,
2017).

Quanto mais velha a égua, menor a possibilidade de emprenhar no cio
pés-parto (BLANCHARD et al.,, 2004). Ley (2006) descreve que a eficiéncia
reprodutiva das éguas aumenta conforme a idade avanca dos dois aos sete
anos, alcangando estabilidade entre oito e 13 anos e declinando a partir dos 20
anos. Eguas consideradas velhas, com mais de 15 anos, possuem menor
probabilidade de produzir um potro a cada ciclo. E recomendado, nesses
casos, reduzir o numero de cobricdes ou inseminacgdes, utilizar o garanhao
mais eficiente da propriedade para cobertura e aproveitar sempre o0 cio pos-
parto.

Em estudo com éguas mesticas de trés a 19 anos de idade foi
observada influéncia da idade sobre a velocidade de crescimento folicular e
sobre o tamanho do foliculo ovulatério pos-parto. Neste mesmo estudo, fémeas

com mais de 15 anos de idade apresentaram baixa fertilidade e taxa de
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concepcgao com consequente reducdo da eficiéncia de prenhez (VALLE et al.,
1999).

Algumas patologias também podem resultar na baixa fertilidade no cio
pos-parto. Por isso, € essencial a avaliacao do trato reprodutivo para verificar a
presenca de alteracdes como urovagina, pneumovagina, piometra ou traumas.
Quando nao tratadas, essas alteragcbes podem ocasionar problemas
temporarios ou tornar a fémea inapta a reproducéo. Desta forma, € necessario
tratar a afeccdo primaria antes de reintroduzi a fémea no manejo reprodutivo.
Além de se atentar as condicfes sanitdrias e realizar rigorosa selecdo das
fémeas antes das estacgOes reprodutivas (BARROS; OLIVEIRA, 2017).

Outro fator relacionado a ciclidade da égua no periodo pés-parto
consiste na condicdo corporal a qual estad diretamente associada ao manejo
nutricional da fémea (FRAPE, 2007). Segundo Zlccari et al. (2013), éguas da
raca Campolina com escore acima de 4,0 apresentam maior taxa de gestacao
entre 51,2 a 63,6%. Demonstrando que a condicdo corporal tem efeito sobre a
atividade ciclica, a dindmica folicular e a fertilidade de éguas.

Rodrigues et al. (2011), em estudo éguas Mangalarga Marchador,
constataram ainda aumento no diametro do foliculo dominante ao longo do
ciclo estral, o qual se manteve menor em éguas com escore de condicao
corporal abaixo de 6,5, em escada de 0 a 10. Logo, a suplementacédo durante o
terco final da gestacdo é imprescindivel para manutencdo do bom aporte
nutricional e corporal garantindo, assim, a ciclicidade poés-parto e maior
fertilidade do cio do potro em concomitancia a manutencéo das funcionalidades
basicas e ao aleitamento do filhote (FRAPE, 2007).

Considerando a estacionalidade caracteristica da espécie e o longo
tempo de gestacdo, 0 aproveitamento do cio poés-parto consiste numa
estratégia viavel para possibilitar maior eficiéncia reprodutiva do plantel.
Contudo, a cobertura e prenhez neste momento requerem cuidados, visto que,
coincide com o processo de involugdo uterina. Eguas nessas condicdes se
tornam mais susceptiveis a complicagbes como: endometrite, reabsorcéo
embrionaria, falhas posteriores para emprenhar, podendo ocorrer, inclusive,
reducado na taxa de concepcao (MALSCHITZKY et al., 2007).



34

Portanto, € imprescindivel observar as condi¢des fisicas e reprodutivas
da fémea no periodo pés-parto. Além disso, melhorias no manejo em termos de
nutricdo, regime adequado de exercicios, sanidade, higiene das instalacdes e
acompanhamento do status reprodutivo por profissionais capacitados com uso
de equipamentos auxiliares como o ultrassom colaboram para o sucesso do cio
pés-parto (CARVALHO et al., 2001; BARROS; OLIVEIRA, 2017).

CONSIDERACOES FINAIS

A compreensdo das particularidades fisiologicas que regem a
reproducdo nas éguas assim como dos possiveis fatores interferentes no
contexto contribui sobremaneira na busca por alternativas de manejo e
estratégias biotecnoldgicas a fim de incrementar o desempenho reprodutivo da
espécie em questdo, com impactos significativos sobre a eficiéncia econdmica

da atividade.
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3.2 Artigo 2 — Cientifico - Condigao uterina e ovariana no pés-parto e
fertilidade no cio do potro em éguas Mangalarga

Marchador

Este artigo estd nas normas da Revista Journal of Equine Veterinary
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Postpartum uterine and ovarian condition plus foal estrus fertility in Mangalarga
Marchador mares

Abstract

The aim of this study was to evaluate the dynamics of follicular development, corpus
luteum formation, uterine morphology, and fertility of Mangalarga Marchador mares
submitted to hand natural breeding in the first postpartum estrous cycle, from
September to December 2019, in Montes Claros, North of Minas Gerais, Brazil. For the
assessment of follicular diameter, corpus luteum persistence, uterine horns and body
appearance and diameter, eight mares were evaluated with ultrasound equipment every
three days, from the second to the 42nd day after delivery. Postpartum reproductive
efficiency was verified through conception and estrous repetition rates. Data were
submitted to Pearson's correlation analysis, chi-square test, linear and quadratic
regression. Ovulation occurred between days 14.5 + 2.25 postpartum. The mean interval
of the follicular wave was 11.75 + 2.5 days, with a daily follicular growth rate of 3.6 =
0.6mm. The corpus luteum regression rate in two females that repeated estrus was
1.12%, with a mean regression time of 17 days. There was a reduction of the uterine
body of 20.6 + 1.4 mm in the 42 days of evaluation, characterizing uterine involution in
mares. High conception rate (75%) was found during foal heat and the variation in body
weight and body condition score after parturition did not present any significant
interference in the other parameters. It is possible to infer that follicular dynamic,
uterine involution, weight variation, and body condition score were compatible with the
manifestation of postpartum estrus in Mangalarga Marchador mares and did not
interfere in conception rates.

Keywords: postpartum heat, uterine involution, ovulation, puerperium, equine.

Introduction

Mare's puerperium is characterized by a prompt uterine involution process
accompanied by the onset of postpartum estrus, known as "foal estrus”. It occurs
between the 5th and 12th days after birth. Pregnancy establishment at this phase
shortens birth intervals and can ensure the birth of one foal per mare per year [1].
Considering competition schedules, this process allows foals early genealogical
registration, providing an advantage over foals born in the middle or at the end of the
reproductive season [2].

Although fertile, conception viability at first estrus is controversial. Pregnancy

rates decreases 20% when compared to subsequent estrus [3]. This consequence might
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be related to the inadequate uterine environment due to endometrial incomplete
involution, resulting in follicular growth impairment, fertility decrease, embryonic
developmental failure, and higher incidence of embryonic death [4, 5].

Complete uterine involution process occurs between the 30th and 32nd
postpartum days [6], and the endometrium returns to pre-pregnancy state within 23 to
24 days after parturition [3].Concerning older and low body condition score mares, this
process is slower and interferes with the conception rate in the first estrus [7]. Other
potential causes of equine low fertility are reduced general and reproductive health,
breeding, and seasonal ovulation [8].

Follicular dynamics have been reported in other Brazilian equine breeds [9], but
there are few studies of Mangalarga Marchador. So, this study aimed to evaluate the
follicular development dynamics and corpus luteum formation, uterine horns
characterization, uterine body morphology within 42 days after parturition, and fertility
of Mangalarga Marchador mares submitted to hand breeding in foal estrus.

Material and Methods
Experiment site and animals

The research was approved by the Ethics Committee on the Use of Animals,
protocol n°. 142/2019. It was performed at Hamilton Abreu Navarro Experimental Farm
(HANEF) in the Agrarian Sciences Institute, Federal University of Minas Gerais -
UFMG, in Montes Claros, Brazil. Koppen's climate classification for the area is
tropical"As" [10].

Eight Mangalarga Marchador mares with healthy sanitary and reproductive
status, with ages between five and eleven years of age, kept under natural light in an
extensive system, fed with Panicum maximum cv. Mombaga, mineral
supplement’(Table 1),and water ad libitum were studied. One week before the delivery,
they were transferred to the maternity paddock, fed twice a day with grind Pennisetum
purpureum cv. Green, besides mineral supplement’ and water. Procedures were
performed from September 27th to November 25th, 2019, in springtime. The historical

mean precipitation in the period was 284mm and the temperatures fluctuated between

YEquinosal Tecnutri® ready-to-use
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17 to 30°C [11]. The conditions of the maternity paddock and all mares were monitored
twice a day. All births took place naturally, most of them at night, with no human

intervention during parturition.

Table 1 — Equine mineral supplement warranty levels

Mineral Guaranteed level per kg
Calcium (minimum) 125¢g
Calcium (maximum) 160 g

Phosphorus (minimum) 759
Sodium (minimum) 1359
Sulfur (minimum) 14 g

Magnesium (minimum) 149
Cobalt (minimum) 60 mg
Cupper (minimum) 1.250 mg
lodine (minimum) 130 mg

Manganese (minimum) 1.200 mg

Selenium (minimum) 30 mg
Zinc (minimum) 3.000 mg
Iron (minimum) 1.200 mg

Fluorine (maximum) 740 mg

Basic Composition: Corn Gluten Bran, Sodium Chloride (Common Salt), Dicalcium Phosphate, Calcitic
Limestone, Ventilated Sulfur (Sulphur Flower), Magnesium Oxide, Zinc Sulphate Monohydrate,
Manganese Sulphate, Copper Sulphate, Sulphate Ferrous Monohydrate, Cobalt Sulfate Heptahydrate,
Potassium lodate and Sodium Selenite

Ultrasound evaluations

Every three days from the 2nd to 42nd postpartum day(mare's complete uterine
involution) [12], mares were evaluated with Mindray DP-10 Vet® ultrasound with a
linear transrectal transducer and frequency adjusted to 5MHz in B mode to assess
ovaries, evaluate uterine horns and body. During this period, follicular dynamics were
monitored by measuring the transverse and longitudinal diameters of the follicles,
classified as small, from 6 to 10.9 mm; medium, from 11 to 25.9 mm; large, from 26 to
35.9 mm and ovulatory, above 35.9 mm. Based on the previous information, the

follicular growth rate was calculated (Equation 1).

Equation 1. Follicular growth rate (FGR) in the first postpartum estrous cycle

FGR% = (Larger diameter of preovulatory follicle-Smaller diameter of the follicle)/Follicular wave

duration (days)
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Corpus luteum development in foal estrus was also monitored with transversal and
longitudinal diameters measurements. In females with repeated estrus cycles, corpus
luteum persistence was calculated from the measurements and the regression time
(Equation 2).

Equation 2. Persistence of postpartum Corpus luteum (PPCL)

PPCL% = (Corpus luteum maximum diameter-Corpus luteum minimum diameter)/Regression time

Transversal diameter of uterine horns and body was measured at a midpoint,
besides the uterine mucus thickness. Qualitative analyzes regarding echogenicity,
hypertrophy, and endometrial folding were categorized according to a score from 1 to 3.
For echogenicity, uterine images were seen: 1, hyperechoic; 2, hypoechoic and 3,
anechoic. The hypertrophy degree and uterine folding were categorized as: 1, absence
of hypertrophy and uterine folding, similar or corresponding to diestrus; 2, intermediate
situation, and 3, hypertrophy and intense uterine folding, similar or corresponding to
estrus. The uterine tone was rectally palpated as: 1, flabby; 2, intermediate condition,

and 3, turgid.

Reproductive Indices

The estrus manifestation was monitored by teasing by conduction of mares to
the stallion and observation of receptivity signs, involving urination, vulva contraction,
and tail elevation together with ovarian follicular dynamics monitored by
ultrasonography. After estrus identification, mares were hand copulated twice a day
(morning and afternoon), until the female no longer accepted the mounting. The eight-
year-old stallion presented health and reproductive standards.

Pregnancy was confirmed by embryonic vesicle ultrasonographic visualizing from
the 16th day after the last copulation. Conception (Equation 3) and estrus repetition

(Equation 4) rates were calculated.

Equation 3. Postpartum estrus conception rate (CR)

CR% = (Mares confirmed pregnant number/Mounting mares number) x 100
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Equation 4. Postpartum estrus repetition rate (PPHR)

PPHR% = (Unconfirmed pregnant mare' number/Mounting mares number) x 100

Body condition

Bodyweight was measured on a Filizola® mechanical arm scale with a precision
of 0.1 kg, being measured one week before the expected parturition, as well as 15,30,
and 60 days after parturition. Body condition score (BCS) was also evaluated on the
same dates [13].The scale ranges from one to nine, being 1) an excessively thin animal,
5) moderate and 9) an excessively obese animal.

Statistical Analysis

For the descriptive analysis, mean and standard deviation were calculated in
Microsoft Excel. Quantitative variables concerning ovarian and uterine status, body
condition, body weight, and age were submitted to Pearson's correlation analysis. The
chi-square test was used to analyze the possible dependence of estrus existence as a
function of qualitative variables (echogenicity, tonicity, hypertrophy, and uterine
folding). For the behavior of continuous quantitative variables related to uterine and
ovarian status over 42 days of verification, linear and quadratic regression analyzes
were performed with the software Statistical Analysis System University Edition® 9.4
[14].

Results and Discussion
Follicular dynamics

Most of small (6 to 10.9mm) and medium (11 to 25.9 mm) follicles were
identified in the 2"and 4™ postpartum day (Fig.1) indicating the occurrence of follicular
emergency of the first estrous cycle [15, 16]. Between 4™and 7"day, the presence of
large follicle (26 a 35.9 mm) was evaluated by reduction in small and medium follicles
amount, charactering the follicular selection. Follicular dominance was observed
between 11th and 14th postpartum days (Fig. 1), characterized by ovulatory follicles,

above 35mm diameter. Estrus signs exhibition in these mares were observed in the same
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time range [3]. Follicular development oscillated in the following postpartum period,
with small and medium follicles predominance since most females became pregnant

when breeding in the foal estrus.

Follicule number

Post partum days

- ~& - Small —& Medium —®— Large <-4+ Ovulatory
Figure 1 — The number of follicles in both ovaries of Mangalarga Marchador mares
classified per measure category as small from 6 to 10.9 mm, medium from
11 to 25.9 mm, large from 26 a 35.9 mm, and ovulatory, greater than 35,9

mm in diameter

Larger follicular diameter (mm) was observed on days 11 and 14, with mean and
standard deviation (+/- s.d.) of 40.96 + 5.76 and 39.08 + 16.77 respectively (Fig. 2).
Ovulation occurred between days 14.5 + 2.25 postpartum. Similar condition was
observed in Pantaneiro mares postpartum, from September to December (spring), which
had dominant follicle with mean (+/- s.d.) diameter of 34.4 + 2.5 mm with ovulation
occurring on days 15.2 £ 1.9 [17]. In Mangalarga mares, evidences demonstrate that
mean (+/- s.d.) of dominant follicle maximum diameters in the primary wave of estrous
cycles that exhibited one and 2 major waves ranged between 39.0 +/- 3.9 mm and 34.7
+/- 2.5 mm. Dominant follicle maximum diameter (mean +/- s.d.) in the second wave
was 34.3 +/- 11.0 mm [9].

In central Ethiopia, however, with mean annual temperature ranging from
10.7°C to 23, lower mean (+/- s.d.) follicular diameter (28.6 + 0.8mm) ovulation

occurred between days 7 and 9 after parturition in Anglo-Arabian crossbred mares [18].
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Therefore, hereditary, breed, and environmental factors possibly interfere with the

pattern of follicular development in mares.

60

y =-0,227x + 27,17

50 40,95

40

Follicular diameter average

2 4 7 11 14 18 21 25 28 32 35 39 42

Post partum days
Figure 2 — Dynamics and trend line of follicular development in Mangalarga

Marchador mares evaluated every three days for 42 consecutive days post

parturition

The mean follicles diameter variation (Fig. 2) is coherent with the follicle
category oscillatory profile (Fig. 1).Despite variation, regression analysis presented a
linear trend in follicular diameter as a function of the days of assessment (-0.094; p =
0.2775) and the quadratic test was also not significant (0.0002; p = 0.9097).This
follicular development pattern is expected and related to the dominant follicles'
continuous growth, while subordinate follicles develop until selection followed by
regress [19].

The follicular wave in this study had a mean (+/- s.d.) duration of 11.75 + 2.5
days, with a daily follicular growth rate of 3.6 + 0.6 mm. No differences were found in
follicular dynamics between mares with early and late ovulation [4]. Regardless of the
moment of postpartum estrus onset, follicles grow at similar rates and reach the same
preovulatory size, and corpus luteum vascularization. Those are similar to subsequent
estrous cycles [4].

However, follicular recruitment, ovulation, and corpus luteum development only
occur simultaneously with uterine involution in the absence of endometritis [3]. The

uterine mucosal inflammatory process is common in puerperium. It is involved in tissue
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debris removal and defense against invading microorganisms [20]. Endometrium
incomplete involution alters follicular growth and corpus luteum formation, which may

impair embryonic development and eventually lead to embryonic loss [5].

Corpus luteum development

Significant negative correlation (p<0.001) with low intensity (-0.287) was
observed for corpus luteum transverse diameter and mean follicular diameter of both
ovaries. Corpus luteum development is associated with small and medium follicles'
prevalence after embryonic emergence [21].

Two of the eight mares did not conceive in the foal estrus and showed corpus
luteum regression and estrus repetition. The regression rate in these females
corresponds to 1.12% with a mean regression time of 17 days. This study corroborates
luteolysis between 14 and 16 days in mares [22, 23].

The mean (+/- s.d.) maximum and minimum diameters of the corpus luteum
were 38.57 £ 3.6 mm and 21.00 £ 3.1 mm, respectively. Hemorrhagic corpus luteum
initially appears with a larger diameter, associated with increased progesterone, and

subsequently, it is filled with fibrous tissue and presents size reduction [21].

Uterine involution and uterine status

In trend line in Figures 3 and 4, regression analysis signaled that uterine body
mean diameter and mucosal thickness had a positive quadratic (+0,0147 and p=0,0021,
+0,0085 and p<0,0097, respectively) effect as function of postpartum days. On the 2"
postpartum day, uterine body diameter was 47.50 £ 6.70 mm and uterine mucosa
thickness was 18.3 + 6.2 mm (Fig. 3).0n the 42" postpartum day, mean (+/- s.d.)
uterine body diameter of 26.94 £ 5.30 mm and uterine mucosa thickness of 9.6 + 1.5
mm (Fig. 3) were observed. The reduction characterizes uterine involution, which
involves fluid absorption, lochia elimination, apoptosis, musculature reduction, and
other reproductive organs returning to non-pregnant status. These events are essential

for uterine recovery from alterations during pregnancy [24].
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Figure 3 — Uterine body mean diameter (mm) and trend line in Mangalarga Marchador
mares evaluated every three days for 42 consecutive days post parturition
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Figure 4 — Uterine mucosa mean diameter (mm) and trend line in Mangalarga
Marchador mares evaluated every three days for 42 consecutive days post

parturition

Marked reduction in the uterine diameter and mucosal thickness were observed
between the 2" and 18" postpartum days (Fig. 3 and 4) with a small increase in mean

uterine diameter on days 14™, 21% and 35" postpartum, corresponding to foal estrus
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manifestation (Fig 2) and breeding in the 14" day, to maternal-fetal recognition at 21%
day [25] and estrus final period in foal estrous non pregnant mares (Fig. 2).

Evidences demonstrate that uterus is 1.5 times larger than its non-pregnant state
12 hours after parturition. On the 14™ postpartum day, it reveals histological
characteristics like when preceding conception [7]. The rapid uterine diameter decrease
on the first postpartum days is followed by a reduction in uterine involution rate at 11
days. Endometrium returns to its pre-pregnant state 23 to 24 days after parturition. This
rapid reduction in uterine size, absence of intrauterine fluid, and decreased uterine
vascular perfusion in the first weeks of postpartum ensures a positive uterine

environment for embryo development after fertilization [3].
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Figure 5 — Left and right uterine horns diameter (mm) in Mangalarga Marchador mares

evaluated every three days for 42 consecutive days post parturition

On the 42" postpartum day, however, there was a tendency for edema and an
increase in the diameter of the uterine body (Fig. 3) and uterine thickness (Fig. 4). It
probably occurred due to pregnancy in six mares that conceived in foal estrus or estrus
manifestation in 2 mares that did not become pregnant [26].This trend, however, was
not observed in the right and left uterine horns which diameter decreased linearly as a
function of the evaluation days (-0.293 and p<0.0001; -0.303 and p<0.0001,
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respectively), as in Figure 5. A marked uterine horn reduction during the postpartum
period was observed. Probably, in uterine horns, the fluid accumulation and embryonic
development will be most clear later in pregnancy [26].

Hypoechoic uterine image classified as grade 2 was found in 93.69% of the
mares observed in the first postpartum estrus (y2c= 38.44; p-value <0.0001). At this
phase, the endometrium was being prepared for embryo implantation. Reproductive
system tissues are not very dense due to liquid accumulation related to follicular growth
and increased estrogen concentration associated with previous exposure to progesterone
[22].

Hypoechoic image also may be related to uterine involution inflammatory
process. In mares, the physiological inflammatory process is eliminated within 24 to 72
hours after mounting. If it persists for over three or four days, the uterine environment
becomes incompatible for embryo survival, resulting in prostaglandin F2-alpha
secretion, decline in progesterone, and rapid return to estrus [20].

Intense degree of uterine hypertrophy (Grade 3) and mucosa folding was also
found in 91.89% of the mares evaluated during estrus manifestation (y2c= 260.75;
p<0.0001). Uterine echogenicity changes after follicular dominance due estrogenic
exposure constituting a heterogeneous structure that allows the endometrial folds
visualization [17], as streaks in a star-like appearance [3], common in the estrus period

[22]. Contrarily, diestrus echotexture is homogeneous due to progesterone action [4].

Figure 6 — Ultrasonographic aspect of uterine horn with defined "star" shaped folds and
alternately anechoic and hypoechoic echogenicity (circle) in a Mangalarga

Marchador mare during estrus

In the first postpartum estrous, 100% of the mares presented grade 1 uterine

tonicity, suggesting flaccidity on palpation (XZC: 181, 06; p<0,0001). In mares, the
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uterus is flaccid during estrus and turgid in diestrus, contrasting with bovine
characteristics. Estrus estrogen increases in the ovulatory phase, inducing sexual

receptivity and relaxation of the uterus, cervix, and vulva [22].

Reproductive efficiency in foal estrus and body condition

The high conception rate observed in the postpartum estrus, 75% suggests that
physiological processes of puerperium involving uterine involution and consequent
recovery of the reproductive tract did not influence negatively in the fertility of the
Mangalarga Marchador mares. Similar pregnancy rates (75.5%) in the first postpartum
estrus were already observed [8]. It has been reported fertility reduction of 10 to 20% in
the first postpartum estrus when compared to subsequent estrus, in which conception
rate is equals to or greater than 80% [7]. Reduced postpartum estrus pregnancy rates
may be a consequence of incomplete endometrial involution [4].

Mares' parturitions that happened in early spring between September and
October (Table 1) were favored by seasonality, with initial high luminosity. A similar
conception rate (75%) was described in mares submitted to hand breeding between
August and March [8]. The month of the breeding season influenced the follicular
characteristics and conception rates.

The onset of postpartum estrus varied between 7 and 13 days. A seven-day onset
was observed in three (37.5%) of mares. Ovulation ranged from 10 to 21 days,
occurring prevalently at 14 days in 4 mares (50%). In most females (87.5%), ovulation
occurred in the right ovary (Table 2).
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Table 2 — Reproductive parameters in Mangalarga Marchador mares evaluated for 42

consecutive days post parturition

Beginning
Age  parturition day of Ovulation Ovulation ' CoStPartum
Mares date postpartum day ovary pregnancy
(years) estrus and confirmation
breeding
1 11 Sep. 25" 11 14 Right Yes
2 10 Sep. 26" 11 21 Right Yes
3 8 Oct. 2™ 7 14 Right Yes
4 10 Oct. 05" 9 12 Right Yes
5 11 Oct. 07" 7 14 Right No
6 6 Oct. 07" 10 14 Left No
7 7 Oct. 11" 13 17 Right Yes
8 6 Oct. 21* 7 10 Right Yes

Adequate mares' body condition and sanitary status probably contribute to high
pregnancy rates. Those are also associated with the daily visual monitoring of the
estrous signs and through ultrasound exam every three days. Bodyweight and BCS of
mares are directly related to reproductive efficiency and interfere with estrous cycle
length, number of cycles, follicular development, conception rates, parturition interval,
and pregnancy duration [8,27].

Mean (+/- s.d.) of BSC and body weight decreased after parturition from 4.75 +
0.24 to 4.0 £ 0.21 and from 417.64 + 18.73 kg to 360.00 + 22.2 kg, respectively.
Corporal losses after delivery are related to the expulsion of the fetus, placenta, and
fetal annexes [1]. This physiological loss did not interfere with cyclicity as all mares
presented estrus between seven and 14 days postpartum, with ovulation occurring in
14.5 £ 2.25 days.

Some factors related to mare's reproductive physiology contribute to the fast
return of fertility. Efficient expulsion of fetal membranes, diffuse epitheliochorial-type

placenta, and absence of reproductive tract trauma resulting from parturition, lochia
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release, and rapid uterine involution can favor prompt recovering of the reproductive
system [28].

Correlation between body weight variation at parturition and mean follicular
diameter (-0.124 and p=0.0097) and between BCS variation at parturition and mean
follicular diameter (-0.103 and p=0.0322) were observed. There was also a correlation
between body weight variation at parturition and corpus luteum mean diameter (-
0.1489, p=0.023).This observation indicates that intensity of weight loss and body
condition can interfere with follicular development and corpus luteum formation.

Mares with a BCS inferior or equals 4, on a scale of 1 to 9, ovulate 3 to 4 weeks
later in spring than those with a BCS equal or superior to 5 [29]. In embryo donor
mares, BCS interfered with follicular diameter, so those classified with BSC between 1
and 4 had smaller follicular diameter compared to mares with BSC between 6.5 and 7.5
[27]. Mares with high BCS (superior to 5) have higher levels of insulin-like growth
factor-1 (IGF-1), a protein related to the selection of the dominant follicle and the
occurrence of ovulation [30].

The correlation between the variation of BCS and the age of females (0.521;
p<0.0001) reveals that body condition deficiencies are more intense with advancing age
in Mangalarga Marchador mares. Senility or low BCS decreases postpartum conception
rates due to slower uterine involution [7]. However, from the 2eleven-year-old mares
studied (Table 2), only one did not become pregnant in the foal's heat, possibly because
of individual factors.

On the 30th day after delivery, despite the physiological changes suffered and
the high energy demand related to lactation, there was a slight increase in mean body
weight (369.3 + 24.7 kg) and mean BCS (4.5 £ 0, 24), which remained practically
constant after 60 days (370.14 £ 19.30 kg of mean body weight and 4.5 + 0.28 of BSC).
Milk production can represent between 2 and 3% of the mares' live weight. Thus, the
body condition is involved, not only in mares recovery but also in the foal's
development. In the first month of lactation, body reserves can contribute to
approximately 33% of milk production. Therefore, it is possible to infer that adequate

body state before and after delivery collaborates with reproductive efficiency [31].
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Conclusion

Follicular dynamics, uterine involution, body condition score and weight were
compatible with the manifestation of foal estrus and did not interfere in the rate of

conception in Mangalarga Marchador mares.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

A partir dos resultados desse trabalho, foi possivel compreender os
fatores interferentes na capacidade reprodutiva das éguas e a viabilidade da
cobricdo no cio pés-parto, visto que a involucdo uterina, o desenvolvimento
folicular e condicdo corporal das éguas Mangalarga Marchador foram
compativeis com a manifestacéo do cio pos-parto e sua fertilidade.

Espera-se com esse estudo, contribuir com o meio cientifico e com a
comunidade, principalmente, os criadores e técnicos envolvidos no sistema
de producdo equina, pois permitira embasamento cientifico para melhor
compreensao e aproveitamento do cio pés-parto.

Novos estudos sdo necessarios, a fim de para eliminar ou reduzir a
ocorréncia de fatores interferentes da ciclicidade e a involugdo uterina,

reuzindo, assim os problemas reprodutivos na raca.
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RESLUMO

A reproduciio & necessaria para produgdo de descendentes e permite continnidade das
espécics. Nos equinos a estagdo reprodutiva ocormre em épocas de maior luminosidade, pois
sdo caracterizados comoe poliéstricos estacionais, ou scja, s éguas possuem atividade
ovulatoria em determinados periodos do ano. Desta forma, fatores interferentes na
reproducio devem ser evitados, além de ser necessanio o estudo da fisiologia e
particularidades da espécie, a fim de aumentar a viabilidede repredutiva dos equinos. Diante
disso, objetivou-se com esta revisio compilar aspectos relacionados & fisiologia do ciclo
estral, gestagdo e parto, assim comao, explanar alguns dos principais fatores interferentes no
contexto da involugdo uterina e ciclicidade pés-parto em éguas. Mo intuito de reduzir oo
eliminar os problemas reprodutivos nas éguas.

Palavras-chave: Reprodugio, ciclicidade, equideccultura, estro, fisiologia.

ABSTRACT

Reproduction is necessary for the production of offspring and allows for the continuity of
species. In equines the reproductive season occurs in times of greater luminosity, since they
are characterized as seasonal polyester, that is, mares have ovulatory activity at certain
periods of the vear. In this way, interfering factors in the reproduction should be avoided, in
addition to the study of the physiology and particulanities of the species, in order to increase
the reproductive viability of the horses. The objective of this review was to compile aspects
related to the physiology of the estrous cycle, gestation and delivery, as well as to explain
some of the main interfering factors in the context of uterine involution and postpartum
cyclicity in mares. In order to reduce or eliminate reproductive problems in mares.

Key words: Reproduction, eyclicity, equideocalture, estrus, physiology.

INTRODUCAQ

(s equinoes estio inseridos em diversas atividades, as quats envelvem desde praticas
esportivas até o transporte ¢ trabalho a campo, destacando-se no agronegocio, contribuindo
na geragdo de empregos e cconomia brasilein. Com um rebanho nacional de
aproximadamente, cinco milhdes de animais, a equideocultura movimenta 7.5 bilhdes de
reals por ano, segundo a Secretania de Estado de Agricultura, Pecudnia e Abastecimento
(SEAPA, 2019).
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