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ASPECTOS BIOLÓGICOS DO ENVELHECIMENTO NA DIMINUIÇÃO
DA EFICIÊNCIA REPRODUTIVA EM ÉGUAS
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RESUMO - A vida reprodutiva da fêmea eqüina pode ser resumida em passos, como:
nascimento, puberdade, maturidade reprodutiva, estro, coberturas, gestação, parto,
lactação, estro, coberturas e gestação. Assim, este ciclo: estro - cobertura - gesta-
ção - parto - lactação, pode se repetir inúmeras vezes durante a vida reprodutiva de
uma égua, até evoluir para senilidade reprodutiva. Este ciclo, com o avançar da
idade e o aumento de parições, faz com que o útero adquira uma posição anômala
podendo, assim, ocorrer falha na limpeza uterina e aumento de angiopatias em va-
sos uterinos. Em adição, em animais mais velhos, ocorre uma significativa diminui-
ção na taxa de partos com potros viáveis, sendo este fato implicado, principalmente,
a fatores biológicos envolvendo o ovócito, como: a não-disjunção dos cromosso-
mos bivalentes e a separação prematura das cromátides irmãs, associadas à ocor-
rência de aneuploidia, além da disfunção do DNA mitocondrial e do comprometi-
mento da habilidade do aparato meiótico em balancear diretamente a segregação
cromossômica. Devendo-se, então, dispensar maior atenção a éguas mais velhas
e com histórico de disfunção uterina para que possam ser obtidos melhores resulta-
dos quanto à taxa de gestação ao final da estação de reprodutiva.

Termos para Indexação:  disfunções oocitárias, disfunções uterinas, senilidade.

BIOLOGICAL ASPECTS OF AGING AND DIMINUTION
OF REPRODUCTIVE EFFICIENCY IN MARES

ABSTRACT  - The reproductive life of equine female can be summarized in steps,
such as: birth, puberty, sexual maturity, estrous, mating, gestation, parturition, lactation,
estrous, mating and gestation. Thus, this cycle: estrous - mating - gestation - parturition
-lactation can be repeated several times until the senile reproductive stage. This
cycle, with the evolution of age and raise in the number of parturitions could be the
cause for an anomalous uterine position, and as a consequence failure in the uterine
cleansing. Beside that aging causes the increase in the number of angiopathies in
uterine vessels. In addition, in elder mares a significant diminution in the foaling rate
with live foals occurs. This fact can be related, mainly with biological factors on the
involving the oocyte such as: the non-disjunction of bivalent chromosomes and
premature separation of chromatyde sisters, associated to the occurrence of
aneuploid, besides the mytochondrial DNA dysfunction and prejudicial ability of
enzymatic mechanisms in regulating direct chromosome segregation. More attention
should be spent in old mares mainly the ones with history of uterine dysfunction in
order to obtain better results in gestation rates at the end of the breeding season.

Index terms:  oocyte dysfunctions, uterine dysfunctions, senility.
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INTRODUÇÃO

O envelhecimento faz parte do ciclo
biológico de todos os seres vivos (nascer,
crescer, reproduzir, envelhecer e morrer);
traz consigo uma série de conseqüências
indesejáveis para o organismo animal, tais
como a perda da vitalidade e alterações no
funcionamento dos sistemas biológicos,
afetando direta ou indiretamente a função
reprodutiva devido o mau funcionamento
dos demais sistemas (WILSON, 2007).

A reprodução é considerada uma fun-
ção fisiológica elitista, por requerer o ade-
quado funcionamento dos demais sistemas
e funções biológicas para que possa acon-
tecer normalmente, e, assim, quaisquer que
sejam as origens dos distúrbios que afe-
tem os demais sistemas corporais, em
geral, terão potenciais efeitos sobre a re-
produção (RICKETTS, 2005).

A senilidade reprodutiva é caracteriza-
da pelo declínio da fertilidade. No garanhão
a qualidade espermática e a libido diminu-
em; em éguas ocorre degeneração pro-
gressiva do endométrio, que tem como con-
seqüência uma nutrição uterina deficitária
para o embrião/feto, além da produção de
ovócitos de baixa qualidade. Assim, tendo
como resultado o declínio das taxas de fer-
tilidade (WILSON, 2007).

Eqüinos, diferentemente das demais
espécies de animais domésticos de produ-
ção, são mantidos por um período de tem-
po mais prolongado como animal de traba-
lho, como animal de companhia e/ou repro-
dução (CARNEVALE, 2008). Frequente-
mente, éguas são mantidas próximas a
habitações domésticas e, assim, ficam
sujeitas aos mesmos fatores ambientais de
humanos que podem afetar a reprodução
e a fertilidade; por outro lado, diversos cria-
dores mantêm em reprodução uma popu-
lação de éguas idosas, motivados por bom
desempenho atlético anterior e/ou pela ge-
ração de produtos de qualidade superior
(BALL, 2000; CARNEVALE, 2008). Assim,
em programas de transferência de embri-
ões é freqüente a elevada proporção de
éguas idosas sendo usadas como doado-

ras (LOSINNO e ALVARENGA, 2006).
Desta maneira, faz-se necessário o

conhecimento dos fatores biológicos e de
manejo que podem interferir na eficiência
reprodutiva de éguas, para que se possa
incrementar ou, no mínimo, obter resulta-
dos reprodutivos satisfatórios (McDO-
WELL, 2008). O objetivo neste artigo é des-
crever alguns dos principais eventos bioló-
gicos da senilidade reprodutiva da égua e
algumas das suas principais conseqüênci-
as na eficiência reprodutiva.

REVISÃO DE LITERATURA

A vida reprodutiva da fêmea eqüina
pode ser resumida em passos, como: nas-
cimento, puberdade, maturidade reproduti-
va, estro, coberturas, gestação, parto, lac-
tação, estro, coberturas e gestação. Assim,
este ciclo: estro - cobertura - gestação -
parto - lactação, pode se repetir inúmeras
vezes durante a vida útil de uma égua re-
produtora até evoluir para senilidade repro-
dutiva (DAVIES-MOREL, 2003). Esses pas-
sos não acontecem sem causar seqüelas
que se acumulam ao longo dos anos
(WATSON, 2005).

Disfunções Uterinas

O avançar da idade e o aumento de
parições, faz com que o útero adquira uma
posição mais crânio-ventral no abdômen
causado pela perda do suporte estrutural
caudal do aparelho reprodutivo e estiramen-
to do ligamento largo. Assim, podem ocor-
rer falhas na limpeza uterina, advindas da
alteração do posicionamento do aparelho
genital e aumento de angiopatias em vasos
uterinos (LeBLANC, 2003).

As angiopatias em éguas reprodutoras
estão associadas com o número de partos
e o avançar da idade (LeBLANC, 2003). Em
éguas idosas e com elevado número de
partos observa-se aumento de alterações
inflamatórias degenerativas no sistema vas-
cular uterino como mudanças angioescle-
róticas, caracterizadas por moderada es-
clerose vascular íntima e superficial. Ainda,
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em éguas velhas com elevado número de
partos, registra-se a chamada esclerose
da prenhez  que é o aumento de angiose
caracterizado como aumento de ruptura da
membrana elástica interna, atrofia medial
e íntima, elastose adventicial e calcificação
medial da parede dos vasos (LeBLANC et
al., 1998). As alterações hemodinâmicas e
hormonais durante a prenhez e o puerpério
induzem a remodelagem vascular. O ciclo
vascular de crescimento durante a prenhez
e a involução no pós-parto resultam em pro-
gressiva degeneração vascular. Em adição,
severa angiose é associada à flebectasia e
linfangiectasia que podem estar relaciona-
das à infertilidade em éguas velhas e, além
disso, à redução da circulação uterina san-
guínea e linfática (GRÜNINGER et al., 1998).

A endometrite é uma importante causa
de redução da fertilidade e de danos ao
endométrio em éguas, podendo ser cate-
gorizada em aguda, crônica, ativa, sub-clí-
nica, pós-parto, bacteriana, fúngica, viral,
cobertura induzida, dentre outras
(HURTGEN, 2006). Éguas idosas apresen-
tam maior incidência de endometrite tipo
crônica e induzida pós-cobertura em rela-
ção a éguas mais jovens (VONREITZENS-
TEIN et al., 2002; LeBLANC, 2003;
HURTGEN, 2006).

A endometrite induzida pós-cobertura
está associada ao retardo da limpeza físi-
ca do ambiente uterino devido, principal-
mente, às disfunções da contratilidade ute-
rina e com a corroboração de outras alte-
rações histopatológicas, tais como lacunas
linfáticas, angiopatias e fibrose peri-glandu-
lares (endometrose) (VONREITZENSTEIN
et al., 2002; LeBLANC, 2003).

A degeneração vascular endometrial
também contribui para o atraso na limpeza
uterina. Esclerose dos vasos (elastose, fi-
brose, fibroelastose, fibrose perivascular e
processos de calcificação) tem sido regis-
trada no exame histopatológico do endomé-
trio de éguas com acúmulo anormal de flu-
ído intrauterino. A angiose parece reduzir,
indiretamente, a fertilidade por meio da
menor perfusão endometrial e por distúrbio
na drenagem uterina, causadas pela redu-

zida função das veias e dos vasos linfáti-
cos (linfangiectasia endometrial) que, con-
sequentemente, levam à persistência do
edema endometrial, formando as lacunas
linfáticas (LeBLANC, 2003).

As causas da baixa atividade miome-
trial são desconhecidas, sendo que os me-
canismos mais prováveis são: a) mudan-
ças na liberação (sistêmica/local) de agen-
tes miotônicos (prostaglandina/ocitocina);
b) produção alterada de substâncias neu-
romusculares ou vasoativas com efeito na
atividade miometrial; c) hipofuncionalidade
da musculatura uterina intrínseca; e/ou d)
acúmulo de óxido nítrico (alteração da fos-
forilação de proteínas contrácteis) (Le-
BLANC et al., 1998; NIKOLAKOPOULOS
et al., 2000; RIGBY et al., 2001; LeBLANC,
2003).

A contratilidade uterina é conseqüência
da despolarização/repolarização da mem-
brana plasmática da musculatura miome-
trial. Um feixe dessas células atua como
células especializadas, tipo marca-passo,
que desencadeia a atividade contráctil da
musculatura uterina. Porém, diferente do
miocárdio, no miométrio essas células não
são representadas por uma estrutura úni-
ca. Assim, teoricamente, qualquer célula
miometrial é capaz de assumir a função de
marca-passo. Existem regiões de marca-
passo no miométrio do corno uterino em
éguas normais que causam a contração
inicial, originada neste ponto e, então, pro-
pagando-se em direção ao cérvix. Em con-
traste, as regiões de marca-passo em
éguas susceptíveis à endometrite apare-
cem mais freqüentemente no corpo uteri-
no, podendo essa localização ser intrínse-
ca a éguas problema (VONREITZENSTEIN
et al., 2002).

A placenta eqüina é um complexo e
especializado órgão que providencia uma
via de comunicação essencial (troca de
gases, nutrientes e catabólitos) de ambos
os componentes da circulação materna e
fetal. É o local de síntese, secreção e ab-
sorção de substâncias essenciais para o
desenvolvimento do feto que incluem hor-
mônios, fatores de crescimento, enzimas,
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proteínas e carboidratos (GINTHER, 1992;
WILSHER e ALLEN, 2003). A idade e a or-
dem de parição da égua, além das condi-
ções endometriais, são fatores determinan-
tes na área microscópica de contato ma-
terno-fetal da placenta e, por conseqüên-
cia, na eficiência do órgão. A eficiência pla-
centária pode se refletir no crescimento
(peso ao parto) e maturação do feto. Em
éguas da raça Puro Sangue Inglês (PSI) a
área de contato materno-fetal da placenta
e o peso do potro ao parto aumentam até
os 16 anos e declina a partir de então (WIL-
SHER e ALLEN, 2003).

Alterações uterinas crônicas como cis-
tos e extensas áreas de fibrose afetam ad-
versamente a relação entre o córion e o
endométrio podendo, assim, alterar a trans-
ferência de nutrientes do organismo mater-
no para o fetal, o que pode causar circula-
ção placentária hipofuncionante. Desta
maneira, teoricamente, gestações de
éguas idosas são mais predispostas a
apresentarem síndrome do mal ajustamen-
to fetal  (ROSSDALE, 2004).

Senilidade

Na maioria dos programas de transfe-
rência de embriões observa-se alto percen-
tual de éguas idosas, nestas éguas regis-
tram-se os piores resultados reprodutivos
devido a distúrbios na ovulação, maturação
oocitária e/ou endometrite crônica (LOSIN-
NO e ALVARENGA, 2006). Eigenheer-Mo-
reira et al. (2007) realizaram estudo com-
parativo da histologia endometrial em éguas
(3-23 anos) das raças Mangalarga Marcha-
dor e Campolina envolvidas em programas
de transferência de embriões, classificadas
com base no histórico reprodutivo como
repetidoras de cio (n = 25) sendo 15 doa-
doras e 10 receptoras de embrião; e não
repetidoras de cio (n = 11) sendo quatro
éguas doadoras e sete receptoras. Os au-
tores registraram correlação entre o histó-
rico de infertilidade e os achados histopa-
tológicos. Houve uma correlação positiva
entre a idade e a subfertilidade. Assim,
quanto mais velha a égua, maior a subferti-

lidade, e correlação entre a categoria da
biópsia e a subfertilidade, ou seja, quanto
mais alterações histológicas, maiores as
chances da égua ser subfértil.

Éguas idosas são mais propensas a
apresentarem perdas gestacionais que
éguas jovens e, embora ocorram perdas
durante a gestação avançada, a maior par-
te destas ocorre na gestação inicial (BALL,
2000). Em éguas normais em ciclos nor-
mais (comumente jovens), após a chega-
da do embrião ao útero, este encontrará um
ambiente adequado a sua sobrevivência e
ao estabelecimento da gestação (GIN-
THER, 1992). Em oposição, o embrião em
éguas idosas poderá encontrar um ambi-
ente uterino desfavorável a sua sobrevivên-
cia, o que poderá ocasionar atraso no de-
senvolvimento embrionário, após a chega-
da ao útero e, assim, predispor a um defici-
ente mecanismo de sinalização endome-
trial, o que causará retorno ao estro, comu-
mente, 16 dias após a ovulação (LeBLANC,
2003).

Disfunções Oocitárias

Ocorre uma significativa diminuição na
taxa de partos com potros viáveis confor-
me aumenta a idade da reprodutora, expli-
cável por razões biológicas, uma vez que
os ovócitos da égua são formados durante
a vida fetal, ou seja, em uma égua de 20
anos de idade, seus ovócitos possuirão ida-
de semelhante (McDOWELL, 2008). Isto
implicará em não-disjunção dos cromosso-
mos bivalentes e a separação prematura
das cromátides irmãs, sendo associadas
à ocorrência de aneuploidia.

Alguns autores (ANGELL et al., 1993)
têm identificado a pré-divisão das cromáti-
des como a principal fonte de aneuploidia
entre oócitos. Estudos em humanos de-
monstraram que a freqüência do cruzamen-
to entre as cromátides (quiasma) diminui
com o avançar da idade materna e a fre-
qüência de bivalentes com terminais quias-
máticos é maior em oócitos mais velhos.
O decréscimo na freqüência de quiasmas
é acompanhado pela produção de univalen-
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tes, os quais são responsáveis pela não-
disjunção que podem estar relacionadas
com o distúrbio de fuso (PLACHOT, 2003),
sugerindo que a formação do fuso é afeta-
da pelo desafio do metabolismo do oócito
ou pelos seus precursores durante o longo
período de descanso no estádio dictiado no
ovário antes da retomada da maturação,
que pode ser diretamente afetada pela re-
dução do pH (EICHENLAUB-RITTER,
1998). O envelhecimento pode, também,
comprometer a habilidade do aparato meió-
tico em balancear diretamente a segrega-
ção cromossômica (PLACHOT, 2003).

O erro do balanceamento cromossô-
mico pode levar à falha na fecundação e na
implantação, além da perda embrionária,
incluindo reabsorção e aborto em vários
estádios da gestação. Estudos comparati-
vos entre oócitos de éguas velhas e potras,
demonstraram que a aneuploidia pode es-
tar associada a diferenças morfológicas
citoplasmáticas secundárias, com os oóci-
tos de éguas velhas tendo atraso na matu-
ração da metáfase II (AGUIAR et al, 2002).
Estes oócitos possuem menor área ocu-
pada pelos grânulos corticais, maior área
ocupada pelo retículo endoplasmático liso
e maiores vesículas citoplasmáticas por
oócito, indicando aumento da incidência de
defeitos degenerativos (ARMSTRONG,
2001). Parece provável que, em oócitos de
éguas velhas, esta redução seja secundá-
ria ao aumento da incidência de aneuploi-
dia; contudo, isto permanece a ser estabe-
lecido para esta espécie (BALL, 2000).

Apesar da falta de comprovação, na
espécie eqüina, do envolvimento da aneu-
ploidia na perda embrionária precoce, al-
guns estudos indicam diferenças na taxa
de gestação entre oócitos de éguas jovens
e velhas. Podendo a taxa de aneuploidia ser
maior em éguas mais velhas, até mesmo
maior do que em humanos. Sendo que, in-
dependentemente dos efeitos da tuba e das
patologias uterinas, a taxa de subfertilidade
em éguas mais velhas poderá resultar da
fertilização de oócitos que não tiveram ma-
turação meiótica apropriada ou devido a
maior prevalência de anormalidade dos cro-

mossomos nesses animais. Isto, segundo
alguns autores, é devido aos oócitos de
éguas mais velhas requererem maior perí-
odo de tempo para maturar até a segunda
metáfase, comparado com oócito de éguas
de menor idade (BRINSKO et al., 1995).

Além disso, devido à formação do fuso
meiótico, mitótico e a segregação cromos-
sômica serem processos ativos dependen-
tes, criticamente, da energia gerada pela
mitocôndria, especula-se que o impedimen-
to da função mitocondrial é a raiz da causa
do aumento da incidência de anormalida-
des cromossômicas em embriões de fê-
meas velhas. Durante o crescimento e
maturação do oócito, o número de mitocon-
drias aumenta, de dezenas a centenas, no
estádio de folículo primordial e de centenas
a milhares, no momento da ovulação. Con-
tudo, neste ponto, a replicação mitocôndrial
do oócito pára e, pelo menos em camun-
dongos, não reinicia até o início do estádio
de gastrulação do desenvolvimento do em-
brião. Como resultado, o início da divisão
celular embrionária envolve um grupo finito
de mitocôndrias derivadas do oócito (RAM-
BAGS et al., 2006).

Especula-se que, em éguas velhas,
uma espécie de oxigênio reativo, gerado
durante a fosforilação oxidativa constituti-
va, tem mais tempo de infligir danos cumu-
lativos sobre a membrana mitocôndrial do
oócito. No entanto, essa lesão só torna-se
aparente quando a demanda de energia pelo
oócito é maior, por exemplo, durante a ma-
turação in vitro. A redução no número de
mitocôndrias e a qualidade de oócitos ma-
turados de éguas velhas podem ter um con-
seqüente efeito sobre a competência do
desenvolvimento. Em mulheres, o baixo
número de cópias do DNA mitocondrial
(mtDNA) do oócito tem sido associado com
reduzida fertilidade, enquanto em camun-
dongos, extensivos danos à mitocôndria do
oócito, restringi a habilidade que este tem
em sofrer a quebra da vesícula germinal, a
formação do fuso meiótico, a segregação
do cromossomo, a extrusão do corpo polar
e a formação do blastocisto (RAMBAGS et
al., 2006).
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CONSIDERAÇÕES FINAIS

Alterações no ambiente da tuba uteri-
na e do útero colaboram para as perdas em-
brionárias precoces em animais mais ve-
lhos. Oócitos envelhecidos e de animais
senis apresentam mitocôndrias com ano-
malias genéticas e morfológicas, sendo que
suas conseqüências ainda precisam ser
melhor estudadas. Estes defeitos, aparen-
temente, são as causas mais prováveis do
aumento das perdas reprodutivas em éguas
idosas.

As informações relatadas anteriormen-
te esclareceram alguns dos principais
eventos que ocorrem com éguas idosas,
demonstrando claramente que maior aten-
ção deve ser dispensada a esta categoria
animal para que melhores resultados pos-
sam ser alcançados ao final da estação
reprodutiva.
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