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Resumo

A fungdo lutea exerce papel determinante no sucesso reprodutivo de pequenos ruminantes e, por
consequéncia, na eficacia das biotécnicas aplicadas a reprodugéo. A ultrassonografia, especialmente com o
advento da modalidade Doppler colorido, tem se consolidado como ferramenta indispensavel para a
avaliagdo da atividade luteal, permitindo monitoramento ndo invasivo, em tempo real, e com alta acuracia.
Este trabalho aborda as aplicagdes da ultrassonografia modo B e Doppler na caracterizagao do corpo ltteo
(CL), destacando parametros biométricos, ecotexturais ¢ hemodindmicos que se correlacionam diretamente
com a funcionalidade endocrina, representada pela producdo de progesterona (P4). A técnica permite
identificar precocemente disfungdes como a regressdo prematura do corpo liteo (RPCL), bem como
acompanhar os efeitos de tratamentos hormonais luteotr6ficos, como a administragdo de hCG. A anélise
objetiva de imagens por softwares especificos amplia a precisdo das avalia¢des, tornando a ultrassonografia
uma ferramenta de apoio essencial a tomada de decisdo em programas de inseminacdo artificial,
superovulacdo e transferéncia de embrides. Conclui-se que a integragdo da ultrassonografia na rotina
reprodutiva € estratégica para otimizar a selecdo de doadoras, antecipar intervengoes e elevar as taxas de
prenhez em caprinos e ovinos.
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Abstract

Luteal function plays a decisive role in the reproductive success of small ruminants and,
consequently, in the effectiveness of biotechniques applied to reproduction. Ultrasonography, especially
with the advent of color Doppler, has become an indispensable tool for evaluating luteal activity, allowing
non-invasive, real-time monitoring with high accuracy. This work addresses the applications of B-mode
and Doppler ultrasonography in the characterization of the corpus luteum (CL), highlighting biometric,
echotextural, and hemodynamic parameters that directly correlate with endocrine functionality,
represented by the production of progesterone (P4). The technique allows early identification of
dysfunctions such as premature regression of the corpus luteum (RPCL) and monitoring the effects of
luteotrophic hormonal treatments, such as the administration of hCG. Objective image analysis using
specific software increases the accuracy of assessments, making ultrasound an essential tool for decision-
making in artificial insemination, superovulation, and embryo transfer programs. It is concluded that the
integration of ultrasound into the reproductive routine is strategic for optimizing donor selection,
anticipating interventions, and increasing pregnancy rates in goats and sheep.
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Introducao

A fung@o lutea desempenha papel central na regulacédo do ciclo estral e na manutengao da gestagao,
sendo determinante para o sucesso reprodutivo e para a eficiéncia das biotécnicas aplicadas a reprodugéo
de pequenos ruminantes (Oliveira et al., 2023). Nesse cenario, a ultrassonografia desponta como ferramenta
indispensavel para o estudo e monitoramento da fungéo ovariana, especialmente da atividade do corpo lateo
(CL), permitindo avaliagdes precisas, ndo invasivas e em tempo real (Oliveira et al., 2023; Bevilaqua et al.,
2023).

As aplicagdes da ultrassonografia na avaliacdo e/ou diagnostico da funcdo lutea abrangem desde
estudos fisiologicos sobre a dindmica luteal até o monitoramento de respostas a tratamentos hormonais e
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diagnostico de disfungdes luteais. Inicialmente restrita a observacdo morfoldgica por meio da
ultrassonografia modo-B, a técnica evoluiu de modo a incorporar recursos de analise computadorizada e
outras modalidades ultrassonograficas como o Doppler colorido e Doppler espectral, ampliando
significativamente sua aplicabilidade. Hoje, ¢ possivel correlacionar caracteristicas biométricas e
ecotexturais do CL obtidas por ultrassonografia modo-B, como area, ecogenicidade ¢ heterogeneidade de
pixels, a sua funcionalidade enddcrina, representada principalmente pela produgdo de P4 (Bevilaqua et al.,
2023; Figueira et al., 2020; Oliveira et al., 2018; Cosentino et al., 2018).

A avaliacao Doppler colorida, por sua vez, tem se mostrado altamente sensivel para avaliagao da
vascularizagdo sanguinea luteal, sendo considerada uma das formas mais sensiveis e precoces de
diagnostico de gestacao (Arashiro et al., 2018; Cosentino et al., 2018) e disfun¢des, como a regressao luteal
prematura (RPCL) em pequenos ruminantes (Oliveira et al., 2023; Rocha et al., 2022; Bevilaqua et al.,
2023). Estudos demonstram que a avaliag@o subjetiva da vascularizagao por Doppler colorido pode predizer
a gestacao a partir do 17° dia pos-cobertura, superando a acuracia da avaliagdo morfologica do utero pela
ultrassonografia modo-B em fases iniciais da gestacdo (Arashiro et al., 2018; Cosentino et al., 2018). Essa
precocidade diagnoéstica favorece decisdes reprodutivas estratégicas, como a ressincronizagdo de fémeas
ndo gestantes, otimizando o manejo e os intervalos entre servigos. Essa abordagem permite decisdes
reprodutivas mais precoces e eficazes, como a ressincronizagdo de fémeas ndo gestantes em menor
intervalo, com ganhos significativos no manejo reprodutivo (Arashiro et al., 2018).

Em caprinos e ovinos, a RPCL ¢ grande causa de preocupacao, pois pode reduzir o nimero médio
de embrides transferiveis em fémeas doadores (Oliveira et al., 2014; Dias et al., 2022), atingindo cerca de
25% de ovelhas superovuladas (Rocha et al., 2021). Além disso, concentracdes inadequadas de P4 na fase
luteal inicial estdo associadas a 30-40% das perdas embriondrias em ovelhas (D’ Alessandro e Martemucci,
2016), muitas vezes em decorréncia de corpos luteos (CL) de mé qualidade. Nestes contextos, a
ultrassonografia torna-se fundamental para monitorar os processos de luteogénese e lutedlise, tanto em
fases iniciais quanto avangadas do ciclo.

Estratégias hormonais tém sido exploradas para otimizar a func¢do lutea e mais uma vez a
ultrassonografia ¢ uma tecnologia que permite acompanhar e estudar melhor suas respostas. O uso de
hormoénios luteotréficos, como a gonadotrofina coridnica humana (hCG), tem mostrado resultados
promissores na indugdo de corpos luteos acessorios (CLa), no aumento da area luteal e de sua
vascularizagdo, elevando os niveis de progesterona (P4) (Rodrigues et al., 2022; 2023). Esses efeitos
resultam em maior suporte a gestacdo e aumento das taxas de prenhez, especialmente em condigdes
desafiadoras, como o anestro sazonal ou o uso de protocolos superovulatérios (Vergani et al., 2020; Cortes
et al., 2021; Fonseca et al., 2022; Dias et al., 2022; Morais et al., 2020). A ultrassonografia Doppler tem
sido amplamente empregada para avaliar a eficdcia desses tratamentos, assim como na ja mencionada
identificagdo precoce de RPCL (Oliveira et al., 2023; Rocha et al., 2022).

Adicionalmente, a ultrassonografia vem sendo utilizada como critério diagndstico para selegdo de
doadoras em programas de produgdo in vivo de embrides. A identificagdo de CLs funcionais por Doppler
contribui para prever o sucesso gestacional e orientar a tomada de decisdo quanto & sincronizagdo e
transferéncia (Dias et al., 2022; Oliveira et al., 2022). Estudos recentes reforgam que a adequagdo da
duracdo e da composi¢do dos protocolos hormonais influencia diretamente a luteogénese e os desfechos
reprodutivos, evidenciando a importincia do monitoramento ultrassonografico continuo (Figueira et al.,
2020; Oliveira et al., 2022; Fonseca et al., 2022).

Portanto, a ultrassonografia, especialmente com o advento da modalidade Doppler, representa um
marco na avaliacdo da fun¢@o litea em ovinos e caprinos. Sua aplicagdo proporciona diagnosticos precoces
e precisos, maior controle sobre as intervencdes hormonais e avangos significativos na eficiéncia das
biotécnicas reprodutivas aplicadas a essas espécies.

Luteogénese

A luteogénese ¢ um processo de formagdo do CL que ocorre durante a fase inicial do diestro, apds
a ovulagdo, ocorrendo por meio da luteinizagdo das células remanescentes do foliculo recém ovulado, dando
origem ao tecido luteal, esse, capaz de secretar P4, hormonio responsavel por preparar o ambiente uterino
para a chegada da gestacdo (Shrestha et al., 2019). O processo de luteogénese envolve modificagdes
morfologicas e bioquimicas altamente reguladas, com intensa angiogénese e remodelacdo tecidual. Durante
e apos o processo de ovulagdo, as células foliculares (teca e granulosa) sofrem um processo de luteinizacao,
principalmente devido aos picos de LH, e assim dividindo as células luteais em pequenas e grandes, sendo
as pequenas oriundas das células da teca e as grandes oriundas das células da granulosa (Farin et al., 1988).
A estrutura luteal também ¢é formada pelo recrutamento de células endoteliais, do sistema imune e por
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fibroblastos na cavidade que anteriormente era ocupado pelo foliculo ovulatorio (Diaz et al., 2002). As
células luteais pequenas, se multiplicam, mas ndo aumentam de tamanho, e correspondem a 20 a 30% do
volume do CL. Ja as células luteais grandes, ndo se multiplicam, mas aumentam de tamanho, e
correspondem a 70% do volume do tecido luteal (Niswender et al., 2000; Forde et al., 2011). Quando o CL
atinge seu didmetro maximo, ocorre a fase estacionaria, com manutengdo das dimensdes luteais e maxima
secre¢do de P4 (Parraguez et al., 2013). Quando ha falhas nesse processo, ocorre a luteédlise prematura, um
processo de regressdo do CL.

Associado a isso, ha a reorganizacdo da vascularizacao da regido, ocorrendo a formagao de uma
estrutura chamada corpo hemorragico, que posteriormente ¢ transformada em CL por desenvolvimento e
diferenciacdo celular (Diaz et al., 2002). Do ponto de vista funcional, a luteogénese ocorre de forma
sincronizada a angiogénese, 0 que assegura a nutricdo e oxigenagdo das células luteais, uma vez que o
tecido luteal altamente irrigado ¢ essencial para a sintese e liberacdo de P4, o hormoénio chave na
manutenc¢ao da gestagdo (Shrestha et al., 2019). O sucesso dessa transigdo foliculo-lutea ¢ fundamental,
pois concentracdes subdtimos de P4 nas fases iniciais do ciclo podem comprometer a preparagdo do
endométrio para a implantacdo embrionaria, resultando em falhas reprodutivas como pela perda
embrionaria precoce ou insuficiéncia litea (Rodrigues et al., 2022; Oliveira et al., 2023).

A ultrassonografia, especialmente com o uso do modo-B e do Doppler colorido, tem sido
amplamente utilizada para o acompanhamento da luteogénese. A ultrassonografia modo-B tradicional tem
sido amplamente utilizada para caracterizar o crescimento luteal por meio de avaliacdo de sua morfologia
e de parametros biométricos, como didmetro, area e estimativa do volume do CL. No entanto, essa técnica
apresenta certas limitacdes, especialmente na detec¢do de alteracdes funcionais precoces ou em casos de
RPCL (Rocha et al., 2022).

A introducdo da ultrassonografia Doppler colorido ampliou consideravelmente o potencial
diagnoéstico da funcionalidade luteal. Essa tecnologia permite a avaliagdo de caracteristicas da
vascularizagdo sanguinea do CL, parametro diretamente relacionado a sua capacidade de secretar P4,
possibilitando inferéncias sobre a atividade funcional do tecido (Bevilaqua et al., 2023; Oliveira et al., 2023)
. Estudos demonstram que, ja nos primeiros dias ap6s a ovulagdo, o aumento progressivo da area do CL e
da intensidade do sinal Doppler (fluxo sanguineo) correlaciona-se com o aumento das concentragdes
plasmaticas de P4 (Rodrigues et al., 2022; Oliveira et al., 2023). Tais parametros tornam-se especialmente
uteis em programas de reprodugao assistida, como a superovulagdo e a transferéncia de embrides, nos quais
a avaliagdo precoce da fungdo luteal permite a sele¢do de doadoras com maior potencial reprodutivo.

O uso do Doppler colorido também se mostrou eficaz para avaliar os efeitos de tratamentos
hormonais. A administracdo de hCG na fase luteal inicial induz a formacdo de CLa e pode promover
hipertrofia do CL original (CLo), com aumento da area vascularizada e consequente elevagdo das
concentragdes de P4 (Vergani et al., 2020; Cortes et al., 2021; Fonseca et al., 2022). Estudos recentes
demonstraram que o aumento da vascularizagdo sanguinea luteal apds administragao de hCG correlaciona-
se positivamente com melhores taxas de prenhez, evidenciando o papel luteotrofico do horménio (Dias et
al., 2022; Cortes et al., 2021; Rodrigues et al., 2023).

Como retromencionado, durante a luteogénese ha aumento progressivo da area vascularizada, com
um platd na fase de manutengdo e queda durante a lutedlise, sendo que as alteragdes hemodindmicas
precedem as morfologicas. Assim, a ultrassonografia Doppler colorido oferece maior capacidade de
diagnostico precoce de disfungdes luteais (Bevilaqua et al., 2023; Oliveira et al., 2023; Fonseca et al., 2022).
Além disso, a andlise ecotextural, obtida por softwares que quantificam a heterogeneidade dos pixels na
imagem ultrassonografica, tem se mostrado promissora na identificacdo da luteiniza¢do incompleta ou da
RPCL recém-formados (Bevilaqua et al., 2023).

Em suma, a ultrassonografia surge ndo apenas como um método diagndstico, mas também como
uma ferramenta de apoio a tomada de decisdo em protocolos reprodutivos. Seu uso permite intervengdes
estratégicas, como o suporte farmacolégico com horménios luteotroficos (ex. hCG) ou a exclusdo de
doadoras com CLs ndo funcionais, aumentando as taxas de sucesso das biotécnicas aplicadas (Rodrigues et
al., 2023). A ultrassonografia Doppler colorido, por sua vez, consolida-se como ferramenta ndo invasiva e
de alta acuracia para o acompanhamento da luteogénese, diagnostico funcional do CL e monitoramento de
intervengdes hormonais em programas reprodutivos de ovinos e caprinos.

Lutedlise
A lutedlise ¢ um processo de regressdo funcional e estrutural do CL, que ocorre basicamente

quando ndo ha o reconhecimento materno-fetal, consequentemente ocorrendo a regressao do CL, o que ird
gerar a ocorréncia de um novo ciclo estral. Durante o processo de lutedlise, ha diminui¢do da funcionalidade
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da estrutura, com redug@o na capacidade secretora de P4 e mudancas na vascularizacdo (Shrestha et al.,
2019). Esse processo ¢ denominado em duas fases distintas, sendo a fase de regressdo luteal, caraterizada
pela diminuicdo na secreg¢@o de P4, e a fase de regressdo estrutural, onde ocorre a redugdo das biometrias
da estrutura (Trevisol et al., 2013). Convencionalmente, esses processos ocorrem pela liberagdo de PGF2a
pelo endométrio uterino ou pela sua aplicagdo exogena. A PGF2a induz vasoconstric¢do, diminuindo o
aporte sanguineo luteal e promove a da supressdo do fator de crescimento endotelial vascular (Miyamoto e
Shirasuna, 2009), consequentemente, ocorrendo a regressdo do CL.

A lutedlise pode ser eficientemente monitorada por meio da ultrassonografia, especialmente com
o uso das modalidades modo-B e Doppler colorido. A regressdo luteal ¢ um dos principais fatores
associados a falha gestacional precoce em pequenos ruminantes e sua detec¢do precoce € essencial para o
sucesso das biotécnicas reprodutivas (Rodrigues et al., 2022; Fonseca et al., 2022). Na ultrassonografia
modo-B, a lutedlise pode ser identificada pela redugdo progressiva da area luteal, pelo aumento da
heterogeneidade ecotextural e pela alteragdo da ecogenicidade, que se torna mais elevada a medida que o
tecido luteal perde sua funcdo endocrina (Bevilaqua et al.,, 2023; Figueira et al., 2020). A analise
computadorizada de ecotextura complementa a avaliagdo subjetiva, permitindo mensuragdes objetivas da
densidade de pixels e da uniformidade do parénquima luteal (Oliveira et al., 2023).

A ultrassonografia Doppler colorido, por sua vez, ¢ particularmente sensivel para detectar
alteragdes na vascularizagdo luteal, sendo possivel observar redugdo significativa da vascularizagdo
sanguinea durante a lutedlise. Parametros como area com sinal Doppler colorido, indice de vasculariza¢io
(DA/CLA) e area de fluxo de alta velocidade (HVDA) diminuem progressivamente com a perda da fungao
luteal (Rodrigues et al., 2023; Bevilaqua et al., 2023). Essas alteragdes precedem as mudancas morfoldgicas
visiveis ao modo-B, o que confere ao Doppler um papel crucial na detecgdo precoce da regressdo luteal
(Oliveira et al., 2023; Rocha et al., 2022).

Além disso, as concentragdes circulantes de P4 acompanham a diminuicdo dos pardmetros
ultrassonograficos, sendo fortemente correlacionados a area luteal e a vascularizagdo (Rodrigues et al.,
2022; 2023). Essa associagdo permite validar os achados de imagem com dados enddcrinos, refor¢ando o
uso da ultrassonografia como ferramenta diagndstica integrada.

Portanto, a ultrassonografia, em especial na modalidade Doppler, € um recurso preciso e sensivel
para a identificagdo da lutedlise em cabras e ovelhas, viabilizando o monitoramento funcional do CL em
tempo real e subsidiando decisdes reprodutivas mais eficazes em protocolos de inseminagéo, superovulagao
e transferéncia de embrides.

Utilizacao de farmacos para acio luteotrofica

Dentre os farmacos mais utilizados em protocolos hormonais para a reprodugdo de fémeas, a
gonadotrofina coridénica humana (hCG) vem sendo amplamente utilizada em cabras e ovelhas por conta de
sua acdo luteotréfica. O hCG ¢é similar em estrutura ao hormonio luteinizante (LH), com uma meia-vida em
torno de 39 h, e com ligacdo aos mesmos receptores de LH (Cole, 2009). A utilizacdo desse farmaco na
fase luteal inicial, aumenta as concentragdes de P4 em ovelhas (Vergani et al., 2020) e cabras (Rodrigues
etal., 2022), devido a sua fun¢do de melhorar capacidade esteroidogénica, além disso, aumenta a expressao
de fatores proangiogénicos (Wulff et al., 2000), o que incrementa a vasculariza¢ao da estrutura. O aumento
da vascularizagdo luteal, ¢ essencial para a distribuicao de esteroides para a corrente sanguinea, pois permite
o fornecimento do substrato colesterol, esse, necessario para a sintese de P4 (Acosta e Miyamoto, 2004).
Rodrigues et al. (2022) estudando a administragdo de 300 UI de hCG sete dias apods o inicio do estro em
cabras leiteiras, com aumento de area e vascularizacdo luteal, melhorando os niveis de P4.

Outra agdo do hCG, ¢ a formagao de CLa (Fonseca et al., 2018; Vergani et al., 2020; Rodrigues et
al., 2022; Gongalves et al., 2024). Essa indugo a formagao de CLa, se d& pela de hCG durante o periodo
em que os foliculos antrais em crescimento tém quantidades suficientes de LH, podendo assim formas CLa
por meio da estimulagdo da ruptura de foliculos pela luteogénese ou pela luteinizagdo de grandes foliculos
(Driancourt et al., 2001). Vergani et al. (2020) ao administrar 300 UI de hCG 7,5 apos a remogao da esponja,
observaram eficiente indugao da formagdo de CLa e na melhoria da biometria do tecido lateo, bem como
dos niveis de P4 em ovelhas Morada Nova em anestro. Gongalves et al. (2024) também observaram
aumento na biometria do tecido Iuteo e eficacia na formag¢do de CLa em ovelhas Morada Nova durante a
estagdo de reprodugdo com aplicagdo de 300 UI de hCG 7,5 dias apds o protocolo hormonal. Em ovelhas
superovuladas (Dias et al., 2022) relataram que a administragdo de 300 Ul de hCG durante a fase lutea
inicial tem um efeito positivo na manutengdo da funcao lutea.

Rev Bras Reprod Anim, v.49, n.1, p.299-308, jan./mar. 2025 302



( ) Oliveira et al. Avaliagdes ultrassonograficas da fungao lutea em pequenos ruminantes.
»

Caracteristicas ultrassonograficas de avaliacio do tecido luteal
Avaliagdo biométrica: diametro, area e volume do CL

A avaliagdo da biometria luteal, sdo considerados bons indicadores de avaliagdo de CL em
desenvolvimento. Além disso, através da US ¢ possivel a contagem de CL em dias seriados, para confirmar
de houve regressdo de CL, ou incrementos de CLa quando aplicado drogas luteotroficas. Para as
mensuragdes e quantificacdes € selecionado um plano ultrassonografico de corte que apresente as estruturas
em suas maiores dimensdes. A partir dos videos ultrassonograficos coletados, frames sdo escolhidos e
convertidos em TIFF, e posteriormente as estruturas sdo analisadas no software Image J® (National
Institutes of Health, Bethesda, MD, USA) e podem ser visualizados na figura 1. O diametro foi calculado
pela média de duas medidas perpendiculares. Imagens em modo-B podem ser utilizadas para medir o
didmetro (mm ou cm) e 4rea (mm? ou cm?) do CL. Além disso, pode ser obtido o volume luteal estimado,
utilizando a férmula do volume da esfera (4/3 X m r°), com r = radio e n = 3.1416. (Vergani et al., 2020;
Gongalves et al., 2024). Para CL cavitarios, a cavidade ndo ¢ incluida nas medidas avaliadas.
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Figura 1. Avaliagdes biométricas do corpo lateo (CL) por ultrassonografia modo-B. A linha representada pelo numero
1, corresponde ao comprimento da estrutura, e a linha enumerada em 2, corresponde a largura, a médias dos dois
valores, corresponde ao diametro luteal. O circulo enumerado de niimero 3, corresponde a medida de area luteal.

Avaliagdo ecotextural: ecogenicidade e heterogeneidade

A avaliacdo de ecogenecidade e heterogeneidade sdo importantes para avaliar o padrdo na qual
essas estruturas se encontram no momento da avaliacdo. Essas variaveis tém sido consideradas bons
indicadores da funcdo luteal em diferentes espécies (Davies et al., 2006; Simdes et al., 2007; Siqueira et al.,
2009; Bevilaqua et al., 2023). A ecogenecidade representa basicamente a densidade celular das estruturas
(Davies et al., 2006), ja a heterogeneidade, representa a ecotextura de um tecido (Siqueira et al., 2009).
Diferencas entre valores de ecogenicidade e heterogeneidade entre ovelhas prenhes e ndo prenhes foram
observados por Gongalves et al. (2024), em que ovelhas prenhes possuem maiores valores ecogénicos que
fémeas ndo prenhes. Essa diferenca esta relacionada ao fato de que fémeas prenhes possuem o CL mais
funcional, com alta reorganizagdo tecidual para suprimir as necessidades fisiologicas relacionadas a
estrutura (Vrisman et al., 2018). Além disso, Vrisman et al., (2018) afirmaram que maior heterogeneidade
do tecido lutel também pode ser observada no inicio da fase ltea, correspondente a diferenciagao celular
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para a formacao do CL.

Para as avaliagdes ecogénicas do tecido luteal, frames sdo escolhidos e convertidos em TIFF a
partir de videos ultrassonograficos coletados em modo-B. Posteriormente esses frames sdo imputados no
software Image Pro Plus 7.0TM (Media Cybernetics Inc., EUA), na qual sdo contabilizados os valores
numéricos de pixels em escala de cinza de 0 (preto absoluto) a 255 (branco absoluto), sendo a ecogenicidade
(valor médio do pixel) e heterogeneidade do pixel (desvio padrdo do valor médio do pixel), adquiridos de
um circulo feito na maior area possivel de cada CL (Figura 2) (Vergani et al., 2020; Gongalves et al., 2024).
Para CL cavitarios, a cavidade ndo é considerada para a analise.
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Figura 2. Avalia¢des ecogénicas do corpo liteo (CL) por ultrassonografia modo-B. Os valores destacados
pelo retangulo amarelo, representam a média de densidade, que equivale a média ecogenecidade da
estrutura avaliada. Os valores destacados pelo retangulo azul, representam o desvio padrdo da densidade,
que equivale a média heterogeneidade da estrutura avaliada.

Avaliagdo em modo Doppler colorido da vascularizacdo luteal

A utilizagdo da ultrassonografia Doppler colorido vem se tornando indispensavel na avaliacdo de
CL para avaliar as respostas de cabras e ovelhas submetidas a protocolos hormonais e na viabilidade de CL
em diagndstico de gestagdo. Além disso, é considerada um método eficaz para estudar a vascularizagdo e
associagdes com a funcionalidade tecidual em pequenos ruminantes (Oliveira et al., 2014, 2017, 2018).
Recetemente, estudos tem utilizado para avaliar a fungdo de CLa utilizando Doppler colorido em cabras
(Cosentino et al., 2018; Rodrigues et al., 2022) e ovelhas (Vergani et al., 2020; Gongalves et al., 2024).
Bem como, na utilizagdo de repostas ovarianas de ovelhas submetidas a protocolos superovulatorios para a
transferéncia ndo cirirgica de embrides (Dias et al., 2023). A avaliagdo luteal em modo Doppler colorido
se faz necessaria em pequenos ruminantes, pois ¢ relatado correlagdo entre vascularizagdo lutea e
concentragdes de P4 ao longo do ciclo estral (Figueira et al., 2015). Ainda, Figueira et al. (2015) relata a
possibilidade de deteccdo do inicio da lutedlise, utilizando analises em Doppler colorido.

Para as avaliagdes relacionadas a vascularizacao luteal, imagens de modo Doppler s3o utilizadas
para determinar a area de sinais de Doppler colorido em todo o tecido lateo. O frame que melhor representa
o CL no modo Doppler ¢ escolhido e salvo no formato TIFF. Posteriormente, a regido de interesse do CL
a ser avaliada, ¢é recortada no software FireWorks® (Adobe Systems Incorporated, San Jose, CA, USA)
(Figura 3). Essa regido de interesse sera analisada no software Image J® (National Institutes of Health,
Bethesda, MD, USA, na qual ¢ determinado o nimero de pixels totais, nimero de pixels coloridos e
posteriormente serfo imputados em planilha de Microsoft Excel (Microsoft Corporation, Redmond,
Washington, USA). Logo apos, a porcentagem da vascularizagdo lutea pode ser calculada pela formula:
(miimero de pixels de Doppler colorido luteal/ntimero total de pixels luteal X 100) (Vergani et al., 2020;
Gongalves et al., 2024). Ja o volume de Doppler colorido luteal pode ser estimado utilizando a féormula:
(média da porcentagem de vascularizacdo lutea x volume luteal somado /100) (Vergani et al., 2020;
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Figura 3. Preparacao das regides de interesse para a contabilizagdo de pixels totais e coloridos. (A) Frame selecionado
de corpo luteo cavitario com a presenca de sinais Doppler colorido. (B) Imagem de corpo lateo cavitario extraida, com
a presenca de pixels totais. (C) Imagem de apenas pixels coloridos de corpo ltteo cavitario.
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Figura 4. Contagem de pixels de corpo lateo com sinais Doppler colorido. (A) Contagem total de pixels de corpo liteo
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Avaliagdo em modo Doppler espectral

As avaliagdes em modo Doppler espectral normalmente sdo realizadas na artéria ovariana para se
obter indices velocimétricos do fluxo sanguineo arterial, como os indices de pulsatilidade (PI) e
resistividade (RI). Estes indices podem sinalizar a maior atividade ovariana (Carvalho et al., 2008), ja que
baixos indices de PI e RI tem correlagdo com maior fluxo sanguineo. Apesar disso, pouco se sabe sobre a
avaliagdo da fungfo luteal utilizando os indices velocimetros. Ao avaliar as caracteristicas do fluxo
sanguineo da artéria ovariana, ¢ possivel indicar as demandas sanguineas do ovario como um todo, € ndo
apenas do CL. E esperado, no entanto, que a atividade luteal influencie a demanda nutricional do ovario,
principalmente em estagios de maior atividade do CL. Por outro lado, a atividade folicular pode estar
simultaneamente acontecendo e exigir alteracdes do fluxo sanguineo do 6rgdo. Gongalves et. (2024)
avaliaram a hemodinamica da artéria ovariana em ovelhas Morada Nova e observaram maior indice de
pulsatilidade em fémeas prenhes que naquelas ndo prenhes. Ja para o indice de resistividade, ndo foi
observado diferenga entre estes grupos de fémeas. Esses resultados ndo eram esperados, pois acreditava-se
que ovario com presenca de CL em fémeas prenhes demandasse maior fluxo sanguineo para o ovario,
entretanto, ressaltam que os indices da artéria ovariana sdo reflexo das demandas de todo o 6rgdo. O
desenvolvimento folicular ¢ um evento que também necessita de demandas nutricionais e de fluxo
sanguineo especifico, embora a area de vascularizagdo na parede folicular seja bem menos expressiva do
que a do tecido luteal. Contudo, raros sdo os trabalhos que buscam essa associagdo, ¢ se faz necessario
estudos de forma detalhada sobre a avaliagdo da funcionalidade CL por meio da ultrassonografia
Doppler espectral. Contudo, raros s2o os trabalhos que buscam essa associagao, e se faz necessario estudos
de forma detalhada sobre a avaliacdo da funcionalidade CL por meio da ultrassonografia Doppler espectral,
especialmente em pequenos ruminantes em que ndo ¢ possivel fixar o 6rgdo no momento da avaliagdo.

Consideracdes Finais

O uso da ultrassonografia, em especial com a aplicagdo da modalidade Doppler colorido,
transformou a avaliacdo da fungdo luteal em pequenos ruminantes. Ao permitir uma leitura detalhada e
precoce da morfologia, ecotextura e vascularizag¢do do corpo luteo, essa tecnologia viabiliza diagndsticos
mais precisos, a detec¢@o antecipada de disfungdes como a regressao luteal prematura, e 0 monitoramento
efetivo das respostas a tratamentos hormonais. Tais avancos tém impacto direto na melhoria das taxas de
gestagdo e na selecdo de doadoras em programas de produgao in vivo de embrides.

A capacidade de integrar informacgdes estruturais e funcionais do CL, aliada a possibilidade de
mensuragdo objetiva por meio de softwares de analise de imagem, torna a ultrassonografia uma ferramenta
robusta e confiavel para uso em protocolos reprodutivos. Dessa forma, sua aplicacdo ndo apenas aperfeigoa
a eficiéncia das biotécnicas reprodutivas, mas também contribui para a sustentabilidade e o bem-estar
animal nos sistemas produtivos.

Portanto, investir em tecnologia ultrassonografica e no treinamento de profissionais para seu uso
qualificado representa uma estratégia essencial para avangar na eficiéncia reprodutiva de caprinos e ovinos,
consolidando esta ferramenta como um pilar das modernas biotécnicas aplicadas a reprodugao animal.
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