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RESUMO.- Este estudo teve como objetivo analisar e des-
crever os achados ultrassonográficos do útero de éguas 
gestantes de diferentes idades, de jumento e garanhão, 
utilizando a técnica de ultrassonografia Doppler Espec-

tral, visando caracterizar os índices de resistência (RI) e 
pulsatilidade (PI) até 154 dias de gestação. Foram utiliza-
das 20 éguas em idade reprodutiva, sem raça definida. As 
avaliações foram realizadas nas artérias uterinas. Não foi 
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constatada interação entre os valores de RI e PI obtidos nos 
cornos uterinos (que iniciaram ou não a gestação) com o 
tempo da gestação (P>0,05), desta forma os dados foram 
discutidos separadamente.  Não foram encontradas dife-
renças entre as avaliações de RI e PI quando comparado os 
cornos que iniciaram ou não a gestação (P>0,05). Verificou-
-se efeito de tempo (P<0,05) sobre o PI, onde no D70 foi 
constatada a menor média quando comparado aos tempos 
D0, D7, D14 e D21. Não f oi encontrado efeito de tempo so-
bre o RI (P>0,05). As éguas gestantes de jumento apresen-
taram maior vascularização uterina no corno não gestante, 
que as éguas gestantes do garanhão. Com exceção do RI no 
lado não gravídico, foi verificado efeito de idade da fêmea 
sobre o lado da gestação (P<0,05), onde as éguas idosas, 
tanto no corno que iniciou a gestação e o contralateral, 
tiveram PI e RI mais altos, ou seja, menos vascularizados. 
Concluiu-se que a vascularização uterina não apresentou 
diferença entre os cornos uterinos. Há um aumento da vas-
cularização uterina no 70º dia de gestação.  Éguas gestan-
tes de jumentos apresentaram maior vascularização ute-
rina, quando comparada às éguas gestantes de garanhões. 
Éguas com idade acima de 15 anos apresentaram menor 
vascularização uterina, quando comparadas com idade in-
ferior a 15 anos.
TERMOS DE INDEXAÇÃO: Éguas, ultrassom, Doppler, ondas es-
pectrais, vascularização, útero.

INTRODUÇÃO
Os asininos (Equus asinus) estão conquistando o mercado 
brasileiro. Segundo Blanchard & Taylor (2005), os asininos 
e muares (produtos híbridos do cruzamento entre asininos 
e equinos) estão desfrutando de crescente popularidade 
como animais de estimação e animais de trabalho. Canis-
so et al. (2009) confirmam essa informação ao afirmarem 
que, no Brasil, tem havido grande interesse em jumentos 
com especial foco na doação de sêmen para a produção de 
muares, embora existam no país plantéis asininos de ele-
vado padrão genético, onde o reprodutor é utilizado para a 
melhoria zootécnica da própria espécie.

Antigamente os muares eram considerados apenas 
como animais de “carga”, mas, com o passar dos anos, 
tem havido crescimento no número de mulas e burros de 
alto valor zootécnico. Conforme explicam Torres & Jardim 
(1992), estes animais são provenientes do cruzamento de 
éguas e jumentos de alto valor genético, o que os torna mais 
valorizados, considerados assim pelos criadores como ani-
mais completos, apresentando qualidade, funcionalidade e 
beleza zootécnica.

Por este motivo, o estudo da gestação destes híbridos 
ganha cada vez mais importância, surgindo questões sobre 
haver ou não diferenças entre a gestação de potros e mua-
res no útero da égua. Em relação à gestação na égua, sabe-
-se que, durante seu período inicial, conforme Silva et al. 
(2005), uma íntima interação entre o concepto e o endomé-
trio ao longo de toda a extensão do útero é necessária para 
o adequado reconhecimento embrionário e inibição da re-
gressão prematura do corpo lúteo. Durante este período 
inicial, a vascularização uterina sofre alterações devido à 
mobilidade embrionária. Há migração da vesícula embrio-

nária pelo útero e já foi demonstrado que a vascularização 
acompanha essa migração até o momento da fixação do 
concepto. Posteriormente a esse reconhecimento embrio-
nário, a irrigação sanguínea, pela artéria uterina, se difun-
de por todo útero conforme o crescimento fetal se esten-
de. Através desta, os anexos fetais e placentários, também 
recebem aporte sanguíneo, e durante a gestação ocorrem 
inúmeros eventos como a formação dos anexos fetais e pla-
centação. Desta forma, Ferreira et al. (2008) afirmam que 
uma melhor compreensão da interação embrio-maternal e 
das possíveis alterações endometriais sobre o desenvolvi-
mento do embrião podem ser obtidos através da Ultrasso-
nografia (US) Doppler.

Paralelamente a questão da gestação de híbridos, outra 
variável que pode influir na manutenção desta gestação é a 
idade da égua. Conforme Carnevale & Ginther (1992, 1995), 
são consideradas éguas idosas aquelas com idade igual ou 
superior a 15 anos, havendo uma diminuição da fertilida-
de de éguas a partir desta idade. Essa diminuição tem sido 
atribuída a diversos fatores, como o decréscimo da ativi-
dade ovariana e da contratilidade uterina, o que dificulta a 
eliminação de bactérias e corpos estranhos, prolongado pe-
ríodo interovulatório, menor qualidade do oócito e menor 
atividade folicular durante o período de transição.

Assim, torna-se de fundamental importância maiores 
estudos sobre a gestação de éguas com jumentos, fazendo 
um comparativo com a gestação de garanhões, para iden-
tificar possíveis diferenças entre elas, o que pode ser feito 
através de métodos diagnósticos como a US Doppler, para 
detectar a ocorrência de alterações na vascularização no 
ambiente uterino da gestante, permitindo o diagnóstico 
precoce de mudanças, com resultados imediatos, sem a uti-
lização de procedimentos invasivos e podendo ser usado 
como ferramenta de rotina.

Na ultrassonografia Doppler modo espectral, a avaliação 
hemodinâmica do útero pode ser feita a partir dos grandes 
vasos, como as artérias uterinas (Bollwein et al. 1998). Sil-
va et al. (2005) recomendam o uso dos índices de pulsa-
tilidade (PI) e de resistência (RI), já que ambos são bons 
indicadores da perfusão vascular dos órgãos reprodutivos 
e não sofrem influencia do ângulo Doppler. Desse modo, o 
aumento dos valores de PI e de RI indica um aumento na 
resistência e, consequentemente, uma diminuição no fluxo 
sanguíneo no interior do vaso.

Dessa forma, este estudo teve como objetivo avaliar a 
vascularização uterina em éguas jovens e idosas gestantes 
de jumento e garanhão por meio da US Doppler modo Es-
pectral, do D0 até o D154 de gestação, visando demonstrar 
a existência de diferenças entre as gestações durante esse 
período.

MATERIAL E MÉTODOS
O estudo foi aprovado pelo Comitê de Ética no Uso de Animais da 
Universidade Federal Fluminense (projeto número 309/14).

Localização e período experimental
O experimento foi realizado nas instalações da Fazenda Vital 

Brazil, pertencente ao Instituto Vital Brazil, situada no Km 23, da 
estrada RJ 122, no município de Cachoeiras de Macacu, localizado 
no Estado do Rio de Janeiro. A propriedade encontra-se na latitu-



Pesq. Vet. Bras. 37(8):877-882, agosto 2017

879Vascularização uterina de éguas prenhes de jumento e de garanhão monitoradas por ultrassonografia Doppler

de 22o27’45’’sul e longitude 42o39’11’’ oeste, a uma altitude média 
de 57 m. O experimento foi conduzido entre os meses de outubro 
a julho de 2014, correspondente à estação de monta 2013/2014.

Animais e condições experimentais
Éguas. Para o experimento, foram selecionadas 20 éguas em 

idade reprodutiva, sem raça definida, sendo descartadas éguas 
arredias, agitadas ou com potro-ao-pé devido à dificuldade de 
realização da técnica de US Doppler. As 20 éguas mantiveram a 
gestação até o término do estudo (154 dias de gestação).

Antes do início do estudo, as éguas foram submetidas ao exa-
me ginecológico avaliando-se a conformação externa e interna do 
trato genital. Foi realizado todo o processo de coleta de sêmen, 
controle folicular das éguas e inseminação artificial daquelas que 
se encontravam em estro e estado hígido. Para o manejo reprodu-
tivo das éguas seguiu-se um organograma de controle reproduti-
vo semelhante ao proposto por Palhares (1987), modificado de 
forma a atender os objetivos do trabalho.

Quanto ao manejo nutricional dos animais durante o experi-
mento, este consistiu no fornecimento da alimentação por meio 
do método “espinha de peixe”, o qual permitia que os animais per-
manecessem em troncos individuais e assim com acesso a cochos 
individuais. Cada animal recebia uma dieta fracionada em duas 
refeições diárias, com os seguintes componentes: 3 kg de ração 
comercial, 8 kg de capim elefante (Pennisetum purpureum) pica-
do, 1 kg de farelo de trigo (Triticum vulgare vill) ou 400g de malte 
(Hordeum vulgare) e 150g de sal mineral comercial e água ad libi-
tum. Na parte da tarde, após o término das atividades, os animais 
eram soltos em piquetes, se alimentando de Brachiaria humidico-
la ou Tifton e somente retornavam no dia seguinte para o manejo, 
permitindo a manutenção do bem-estar animal.

Reprodutores. Utilizou-se um reprodutor asinino e um equi-
no como doadores de sêmen. O asinino da raça Pêga com 18 anos 
de idade e o garanhão da raça Mangalarga Marchador com 10 
anos. Os animais foram submetidos ao exame andrológico antes 
do início do experimento, através de inspeção e palpação da ge-
nitália externa, além da avaliação do comportamento sexual, não 
apresentando disfunção orgânica ou reprodutiva. Após cada co-
lheita de sêmen eram avaliadas as características do ejaculado 
como concentração, motilidade e vigor. Somente foram utilizados 
ejaculados que atendiam as recomendações do CBRA (2013).

O sêmen era coletado e as inseminações foram realizadas 
quando havia a presença em um dos ovários de um folículo com 
3,0 a 3,5 cm de diâmetro.

Após a coleta do sêmen, este era levado para o laboratório, 
localizado dentro da própria fazenda para sua avaliação. A dilui-
ção era realizada utilizando-se o diluidor comercial BotuSemen 
(Botupharma Biotecnologia Animal LTDA, Botucatu, São Paulo, 
Brasil). A inseminação artificial era realizada no corpo do útero, 
com a égua contida no tronco. Realizava-se a limpeza da região 
perineal da égua para efetuar o procedimento da inseminação.

Desenho do estudo
Após a confirmação da gestação, as fêmeas foram agrupadas 

da seguinte forma: Tipo de acasalamento: foram agrupadas de 
acordo com o cruzamento utilizado, sendo gestantes de garanhão 
(n=9) e gestantes de jumento (n=11). Faixa etária: éguas conside-
radas jovens com menos de 15 anos (idade média 9,46 ± 2,53 anos 
- n=10) e éguas idosas, com idade acima de 15 anos (idade média 
17,81 ± 1,16 anos - n=10).

Ultrassonografia Doppler
Foram realizados exames ultrassonográficos, utilizando-se 

um aparelho de ultrassom da marca SonoScape modelo S6 (Shen-
zhen, China), equipado com um transdutor linear transretal de 5,0 

a 10,0 Mhz. Os exames foram realizados inicialmente no modo B e 
em seguida pela função power-flow e modo espectral.

Para a realização do diagnóstico de gestação no 14º dia após 
a ovulação, usava-se apenas o Modo B. Através da presença da ve-
sícula embrionária e ainda do corpo lúteo no ovário que ocorreu 
a ovulação, confirmava-se a gestação, e assim a égua era avaliada 
semanalmente até o 154º dia da gestação.

Foi utilizado o Doppler colorido para avaliar a presença, a 
direção e a qualidade do fluxo sanguíneo do útero. A programa-
ção do equipamento foi mantida constante ao longo do estudo. 
A frequência de repetição de pulsos (PRF) utilizada para o modo 
Espectral foi de 8.0Hz e de 1.0 Hz para o modo Doppler.

Foram registrados os dados do Doppler Modo espectral, utili-
zando os índices de RI e de PI.  Estas avaliações foram realizadas 
nas artérias uterinas através do transdutor linear transretal, com 
o transdutor direcionado para o dorso do animal, onde se encon-
tram os vasos (Bollwein et al. 1998).

Ao localizar a artéria ilíaca externa movia-se o transdutor de 
um lado a outro, longitudinalmente à aorta a procura das artérias 
uterinas direita e esquerda (corno gestante e corno não gestante), 
e a partir destas foram obtidas ondas espectrais através dos ciclos 
cardíacos gerados. Posteriormente foram selecionadas três ondas 
de aspecto semelhante. Foram retirados manualmente do apare-
lho os valores dos índices Doppler para o cálculo das médias, con-
siderando esta ao valor mais próximo da segunda onda avaliada.

Cada égua possuía uma ficha, em que foram preenchidas in-
formações necessárias à interpretação dos dados obtidos, como o 
histórico reprodutivo, a idade dos animais, os achados físicos e os 
de ultrassonografia.

Análise estatística: Os resultados obtidos foram analisados 
por meio de programa estatístico próprio (Sistema para Análises 
Estatísticas - SAEG® 9.0, UFV, Viçosa, Brasil). Adotou-se uma aná-
lise descritiva do comportamento temporal de PI e RI.  Inicialmen-
te, o teste de Lilliefors foi adotado para verificar a normalidade de 
todas as variáveis quantitativas estudadas. Na sequência, aplicou-
-se a análise de variância - ANOVA para modelos lineares e a com-
paração de médias pelo Teste de Tukey (P<0,05).

RESULTADOS E DISCUSSÃO
Efeito do local de ocorrência da gestação e tempo da 
gestação

Não houve interação entre o corno uterino gestante ou 
não e o tempo da gestação. Sendo assim, os dados serão 
discutidos separadamente, ou seja, inicialmente em relação 
ao corno uterino e posteriormente em relação ao tempo de 
avaliação (Fig.1). Os valores médios de PI e RI das artérias 
uterinas de acordo com o corno uterino gestante e contra-
lateral à gestação das éguas, independente do cruzamento 
e nos tempos de avaliação, respectivamente, foram de 1,84 
± 0,02 vs 1,80 ± 0,02 e 0,80 ± 0,03 vs 0,81 ± 0,04 (P>0,05).

Silva et al. (2005) realizando avaliação subjetiva dos va-
sos mesometriais de éguas gestante com diferentes idades, 
relataram que o corno contralateral à gestação apresentava 
vascularização intensa, porém menor em relação ao corno 
gestante. No presente estudo não houve diferença entre os 
dois cornos, utilizando o modo espectral das artérias ute-
rinas, sugerindo assim a avaliação modo Doppler colorida, 
anteriormente citada, mais fidedigna para este estudo es-
pecífico. Reynolds et al. (1984) utilizando a técnica de im-
plantação de transdutores eletromagnéticos nas artérias 
uterinas de ovelhas, demonstraram que o fluxo sanguíneo 
aumentou nas artérias ipsilaterais ao concepto, mas não 
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na contralateral entre os dias 13 e 15 de gestação. Ford 
et al. (1979) igualmente obtiveram as mesmas respostas 
nos dias 15 e 17 de gestação em vacas. Ford & Christenson 
(1979) verificaram que em suínos, quando os embriões fo-
ram confinados experimentalmente em um corno, o fluxo 
de sangue aumentou somente neste lado. Os mesmos auto-
res observaram quando embriões suínos estavam presen-
tes em ambos os cornos uterinos, que o fluxo de sangue au-
menta transitoriamente em ambas as artérias uterinas nos 
dias 12 e 13 após a inseminação, sendo utilizadas sondas 
de fluxo sanguíneo eletromagnéticas, colocadas ao redor de 
ambas as artérias uterinas. Ford et al. (1979) conduzindo 
um experimento com sondas eletromagnéticas avaliaram o 
fluxo de sangue para o útero gravídico em novilhas, onde 
observaram aumento do fluxo na artéria uterina ipsilate-
ral ao embrião propriamente dito, nos dias 14-18 e depois 
do 25o dia. Os resultados encontrados no presente estudo 
podem ser justificados pela metodologia utilizada (modo 
espectral) e pelo fato da diferença na fisiologia do reco-
nhecimento materno da gestação em éguas, pois a vesícula 
embrionária migra por toda extensão uterina até 16º-17º 
dia de gestação e a vascularização acompanha tal migração, 
não levando assim, diferença entre os cornos avaliados, jus-
tificando desta forma os resultados encontrados.

Alterações de fluxo sanguíneo na artéria uterina foram 
estudadas por ultrassonografia Doppler em vacas ao longo 
da gestação (Bollwein et al. 2002). Estes observaram que 
o índice de resistência (RI) foi menor e o volume de fluxo 
sanguíneo foi mais elevado na artéria ipsilateral ao concep-
to, fato não observado no presente estudo.

Quando da avaliação ao longo da gestação (Fig.2), no 
presente estudo, verificou-se efeito de tempo (P<0,05) so-
mente sobre o PI, não foi encontrado efeito de tempo so-
bre o RI (P>0,05). No D70 foi constatada a menor média 
quando comparado aos tempos D0, D7, D14 e D21. Pana-
race et al. (2006) estudaram uma vez por semana, como no 
presente estudo, 13 vacas gestantes entre os dias 30°-270° 

de gestação. Os autores observaram que os valores de RI 
nas artérias uterinas diminuíram continuamente durante 
a gestação, o que não ocorreu no presente estudo, onde 
não foi encontrado efeito do tempo da gestação sobre o RI 
(P>0,05).

Panarace et al. (2006) observaram um grande aumen-
to no volume de sangue após 16 semanas de gestação no 
lado do corno gestante e um ligeiro aumento do volume de 
sangue foi observado após 20 semanas no corno contrala-
teral a gestação, como observado no presente estudo, onde 
foi determinado um aumento na vascularização com o pico 
máximo na 10ª semana (D70). Clegg et al. (1954) demons-
traram que os cálices endometriais nas éguas gestantes 
tem sua produção máxima de eCG aproximadamente entre 
os dias 60-75 de gestação. Como no presente estudo a ava-
liação foi feita semanalmente (63-70-77 dias de gestação) 
igualmente poderia sugerir um aumento da perfusão vas-

Fig.1. Índice de pulsatilidade (PI) e resistência (RI) das artérias 
uterinas em corno gestante e não gestante de éguas sem raça 
definida até 154 dias de gestação (média ± erro padrão)

Fig.2. Índice de pulsatilidade (PI) e resistência (RI) das artérias 
uterinas independente do corno uterino de éguas sem raça 
definida até 154 dias de gestação (média ± erro padrão)

Fig.3. Índice de pulsatilidade (PI) e resistência (RI) das artérias 
uterinas, em corno gestante e não gestante de éguas sem raça 
definida, cobertas por jumento ou garanhão, até 154º dia de 
gestação (média ± erro padrão)
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cular uterina, uma vez que este hormônio é uma substância 
vasoativa e estaria atuando no trato reprodutivo do animal. 

Efeito do reprodutor utilizado
Os resultados obtidos nas avaliações de PI e RI das ar-

térias uterinas, de acordo com o lado da ocorrência da ges-
tação e do acasalamento utilizado (jumento e garanhão), 
encontram-se na Figura 3. Não foi observado efeito do 
tempo da gestação (P>0,05) sobre as respostas estudadas. 
Foi encontrado somente efeito do reprodutor utilizado no 
acasalamento sobre os valores de RI e PI do corno uterino 
em que a vesícula não iniciou o seu desenvolvimento, onde 
éguas gestantes de jumento apresentaram menores valo-
res de PI e RI (P<0,05). Whitwell & Leffcott (1975) obser-
varam que os vasos sanguíneos fetais da égua gestante se 
espalham sobre toda superfície do corioalantóide e que os 
vasos do cordão umbilical invadem o corno não gravídico. 
No presente estudo, este evento ocorreu mais intensamen-
te nas gestações oriundas do acasalamento com o jumento. 
Carluccio et al. (2008) observaram que o corioalantóide de 
jumentas tem um padrão de ramificação dos microcotile-
dones mais complexa, o que pode sugerir um fluxo sanguí-
neo maior para esta região, explicando assim os resultados 
encontrados.

Efeito da idade
Quanto ao efeito da idade da égua em relação às ava-

liações ultrassonográficas, não foi constatada a interação 
entre o corno uterino de ocorrência da gestação em relação 

ao tempo da gestação (P>0,05). Com exceção do RI no lado 
não gravídico, foi verificado efeito de idade da fêmea sobre 
os valores obtidos nos cornos uterinos avaliados (P<0,05), 
onde foi observado maior índice resistência e pulsatilidade 
nas éguas acima de 15 anos.  Observam-se, na Figura 4, os 
dados relativos ao PI e RI das artérias uterinas, em corno 
gestante e não gestante das éguas jovens (<15 anos) e ido-
sas (>15 anos) independentemente do tempo de gestação.

O presente estudo encontrou alterações hemodinâmi-
cas ao comparar PI e RI de éguas idosas com éguas jovens, 
apontando para um menor fluxo sanguíneo nas primeiras, 
da mesma forma que Bollwein et al. (1998) e Ferreira et 
al. (2008) em seus estudos, onde verificaram o aumento na 
resistência vascular em éguas com idade avançada. Segun-
do Bollwein et al. (1998), estas alterações podem ser atri-
buídas a fibrose, e da mesma forma já foram encontradas 
em mulheres, conforme explicam Cacciatore et al. (1996), 
estando relacionadas com problemas de infertilidade. Allen 
(1992) demonstrou que as patologias mais significativas 
que alteram a morfologia e função uterina em éguas idosas 
são o bloqueio dos canais linfáticos, deposição de camadas 
de tecido conjuntivo fibroso em torno das glândulas endo-
metriais e inatividade do útero pela perda do tônus e da 
contratilidade do miométrio. As alterações degenerativas 
presentes comumente no útero de éguas idosas justificam 
a queda da perfusão vascular uterina encontrada no pre-
sente estudo.

CONCLUSÕES
Os resultados obtidos no presente estudo indicam que a 

vascularização uterina em éguas não apresentou diferença 
entres os cornos gestantes e não gestantes.

Éguas gestantes de jumentos apresentaram maior vas-
cularização uterina no corno uterino contralateral ao que 
iniciou a gestação.

Houve um aumento da vascularização uterina no 70º 
dia de gestação.

Éguas idosas apresentaram menor fluxo sanguíneo na 
artéria uterina , quando comparadas às éguas jovens.
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