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Luz artificial na reproducio equina — Revisao
Artificial lighting in the equine reproduction — a review
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Resumo

Os equinos sdo animais poliéstricos sazonais, fotoperiddico positivos, apresentando ciclos
reprodutivos em estagdes definidas do ano, primavera e verdo, e estagdes com auséncia ou baixa atividade
reprodutiva, outono e inverno. A necessidade da maximizagdo do periodo reprodutivo, bem como a
defini¢do de um ano hipico iniciando em julho, no hemisfério sul (para algumas ragas como o Puro Sangue
de Corrida e o Quarto de milha) levou ao desenvolvimento de técnicas para diminuir o tempo que essas
éguas permanecem em anestro reprodutivo. Uma das técnicas mais utilizadas destaca-se o uso de
iluminagao artificial. Consistindo no fornecimento de luz branca incandescente ou led azul ou branco em
baias, piquetes ou por meio de mascaras, a fim de simular os efeitos de dias longos no organismo assim
liberar o eixo hipotalamico-hipofisario-gonadal. Para estimular o retorno antecipado a ciclicidade, a égua
deve ser exposta a um estimulo de 14 a 15 horas de luz diérias, totalizando 9 a 10 horas de escuriddo, ou
receber um estimulo de 1 hora de luz, aproximadamente 9 horas apos o anoitecer. E fundamental que a
égua esteja com escore corporal adequado e alguns cuidados com o fornecimento da luz artificial sejam
atendidos, como a continuidade no fornecimento para o sucesso da técnica.
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Abstract

Horses are seasonally breeding animals which means that they natural breed in specific seasons
(Spring, and Summer), with non or low reproductive activity on the other seasons (Winter and Fall). The
development of techniques to shorten the anoestrus can be necessary to anticipate the breeding season,
starting in July in the Southern Hemisphere, for some breeds such as Thoroughbred and Quarter Horses.
The most common technique is the use of artificial lighting with incandescent, or blue/white led light,
applied in stalls, paddocks or with a light mask to mimic the effects of a long day and release the
hipotalamic-hipophysarie-gonadal axis. To stimulate an early return to cyclicity, the mare should be
exposed to a 14-to-15-hour light stimulus daily, totalling 9 to 10 hours of darkness, or receive a 1-hour
light stimulus, approximately 9 hours after dusk. It is fundamental that the mare has an adequate body
condition score and some awareness with the provision of artificial light are considered, such as the
continuity of the light program for the success of the technique.

Keywords: Artificial light, mare, seasonality, photoperiod.
Introducao

Os equinos desenvolveram caracteristicas especificas para sobrevivéncia ao decorrer dos anos.
Seu periodo reprodutivo limitado garante que sua prole nasca na época mais favoravel do ano a sua
sobrevivéncia, apds as duras condi¢des do inverno e com o aumento do alimento disponivel com a transigao
para primavera e verdo (Nagy et al., 2000). A interpretacdo e sinalizacdo da passagem do tempo sdo
atributos fisioldgicos essenciais a reproducao e outras atividades organicas (Murphy, 2019).

A égua, portanto, ¢ um animal poliéstrico sazonal, fotoperiddico positivo, apresentando ciclos
reprodutivos (naturais) nos periodos de maior intensidade luminosa (primavera e verdo). Entretanto em
criagdes comerciais muitas vezes esta caracteristica fisiologica vai de encontro com o ano hipico
estabelecido por associagdes, decretando a data oficial para nascimentos em 1 de julho do hemisfério sul e
1 de janeiro no hemisfério norte. Bem como em programas de transferéncia de embrides, onde se ¢ visado
a quantidade maxima de ciclos reprodutivos em um periodo reprodutivo, refletindo em mais lavados e
possivelmente mais embrides transferidos (Nagy et al., 2000; Mota et al., 2011; Lino et al., 2022).
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Estudos sobre o anestro e a sazonalidade reprodutiva da égua vém sendo desenvolvidos para
conhecer as condigdes que interfiram em tais processos ¢ estender o periodo reprodutivo (Murphy, 2019).
Dentre as técnicas desenvolvidas para promover o adiantamento do retorno a ciclicidade, a suplementagéo
de luz artificial ganha destaque como método: eficiente em retirar a égua do anestro e diminuir o periodo
transicional; de baixo custo; facil aplicabilidade e sem alterar os eixos hormonais com hormoénios exdgenos
(McCue et al., 2007a; McCue et al., 2007b; Oberhaus e Paccamonti, 2013; Walsh et al., 2013; Murphy et
al., 2014).

Entretanto para o uso da suplementacdo de luz artificial deve-se cumprir requisitos observados
pela fisiologia e endocrinologia reprodutiva, dos ritmos bioldgicos e da sua interagao, como quantidade de
lux, intensidade luminosa, tipo de iluminagao fornecida, tempo e escore corporal das éguas. Padronizando
assim os principais protocolos de intensidade e dura¢do a serem seguidos, independente da forma como
essa luz sera fornecida (por mascara, em cocheira ou em piquetes) (McCue et al., 2007a; Walsh et al., 2013;
Murphy et al., 2014; Murphy, 2019).

Assim, objetivou-se abordar os mecanismos neuroendocrinos de percepcdo luminosa ¢ de
sazonalidade da égua, definir as bases da utilizagdo de luz artificial, seus principais protocolos descritos e
como utiliza-la a fim de promover o avango da estagdo reprodutiva da égua.

Ritmos Biologicos

O controle das fungdes orgénicas ritmicas no corpo se da pelos chamados reldgios bioldgicos,
complexo sistema organico de sinalizagdes com capacidade de antecipar estimulos diarios. Eles
determinam os ritmos bioldégicos do organismo, eventos fisiologicos ciclicos divididos principalmente em:
circadianos, com duragdo proxima de 24 horas; circanual, proximo a 365 dias ou 1 ano; ultradiano, menor
que 24 horas; infradiano com duragdo maior que um ciclo circadiano € menor que um ciclo circanual. O
ciclo estral da égua ¢é considerado um ritmo infradiano (Murphy, 2019).

Para ser considerado um ritmo biologico este deve ser gerado endogenamente, devendo se manter
por um ciclo completo em condigdes constantes demonstrando a capacidade do organismo em gerar o ritmo
independentemente dos estimulos ambientais. O ritmo deve apresentar também capacidade de ser alterado
pelos estimulos ambientais, fator denominado entrainment. O principal fator de entrainment (agentes
arrastadores ou sincronizadores do ciclo) ¢ a luminosidade captada pela retina, enquanto estimulos ndo
oticos sao considerados fatores secundarios. Em situagdes com auséncia de estimulos externos considera-
se que o ritmo atua livre, sofrendo regulacdo exclusivamente enddcrina e duragdes ligeiramente maiores ou
menores do que sob condigdes normais (Nagy et al., 2000; Murphy, 2019).

A maioria dos ritmos bioldgicos apresentam como caracteristica a compensagdo de temperatura,
ou seja, capacidade de manter seus periodos independente do clima no momento (Murphy, 2019). Porém,
ndo sdo conhecidos todos os ritmos que apresentam tal caracteristica, sendo que Guerin ¢ Wang (1994)
propuseram que a temperatura minima da estacdo pode alterar a data da primeira ovulacdo da égua em até
nove dias, sugerindo que a temperatura apresenta papel sinérgico com a luminosidade para
desencadeamento do ciclo reprodutivo ap6s o periodo de anestro.

O principal ponto de controle dos ritmos bioldgicos € o nicleo supraquiasmatico, responsavel por
transmitir a informacdo captada pela retina para relogios periféricos. O nucleo supraquiasmatico atua,
portanto, como um reloégio biolégico central, no qual os relogios periféricos, presentes na maioria das
células, vao se basear e sincronizar suas atividades (Murphy, 2019). O estimulo luminoso captado
principalmente pelas células ganglionares intrinsecamente fotorreceptoras da retina (ipRGC) é transmitido
a glandula pineal, que por sua vez sob ausé€ncia de estimulo luminoso secreta melatonina. A melatonina age
tanto no sistema periférico diretamente em 6rgdos alvo, como no sistema central estimulando o nucleo
supraquiasmatico, sendo este o principal regulador de 6rgaos alvo, além de modular a a¢ao do hipotalamo.
O hipotalamo sobre efeito prolongado da melatonina em estagdes de dias curtos inibe a liberagdao de GnRH
caracterizando a fase de anestro reprodutivo da égua (Nagy et al., 2000; Lucas et al., 2014; Murphy, 2019).

Sazonalidade Reprodutiva

As éguas sdo consideradas poliéstricas sazonais, apresentando estagdes do ano sem
ovulagdes, ou com uma incidéncia minima delas, e estagdes de plena atividade reprodutiva. Existem dois
periodos de transicdo entre as duas condigdes anteriores, nos quais a atividade ovariana muda
gradativamente (Ginther et al., 2004; Aurich, 2011; Satué e Gardén, 2013). Durante o periodo de atividade
ovariana, a égua apresenta ciclos estrais sucessivos enquanto ndo estiver prenhe, caracterizando a condi¢ao
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de poliestria.

Entretanto nem todas as éguas entram na fase anovulatoria, também denominada anestro, sendo
fatores como a propor¢do de éguas que continuam a ciclar mesmo no inverno e a durag@o do anestro,
diretamente relacionados a latitude de onde esses animais se encontram (Ginther et al., 2004). A taxa de
éguas que ndo entram em anestro pode variar de 10 a 30% na maioria das regides (Ginther et al., 2004;
Aurich, 2011), podendo chegar a 42% dos animais (Venezuela) (Quintero et al., 1995), ou a 60% dos
animais entre 10 e 15 anos (Norte do Brasil) (Cerqueira et al., 2019) em regides proximas a linha do
Equador, desde que haja um programa nutricional eficiente (Araujo e Oliveira, 2018).

Tanto os ciclos estrais quanto a sazonalidade reprodutiva, sdo determinados por ritmos biolégicos
ciclicos, os quais regulam as funcdes fisioldgicas por acdo hormonal e sdo influenciados por estimulos
ambientais (Nagy et al., 2000; Aurich, 2011; Satué e Gardén, 2013). Em um ponto de vista evolutivo, a
estacionalidade reprodutiva da égua tem por objetivo garantir os partos na época mais vantajosa para potro,
tratando-se entdo de uma estratégia fisioldgica para que suas crias nasgam apos o inverno, evitando assim
as duras condigdes de tal estacdo (Aurich, 2011; Satué e Gardon, 2013).

O principal horménio envolvido nesse processo ¢ a melatonina, com a sua produgdo e secregao
sendo influenciada principalmente pela incidéncia luminosa captada pela retina. Na retina a luz visivel é
captada pelos cones e bastonetes, enquanto estimulos luminosos ndo formadores de imagens sdo percebidos
por células ganglionares da retina. Destas as células ganglionares intrinsecamente fotorreceptoras da retina
(ipRGC) apresentam importante fungdo na regulagdo reprodutiva, uma vez que expressam o foto-pigmento
melanopsina, responsavel por estimular e regular a producdo de melatonina pela glandula pineal (Lucas et
al., 2014; Murphy, 2019).

Todos estes tipos celulares apresentam algum papel em notificar a quantidade de horas com
luminosidade, inibindo neste periodo a producdo de melatonina, secretada fisiologicamente apds o
escurecer. Porém recentemente, percebeu-se que apesar de ambos os cones, bastonetes e ipRGC realizarem
tal sinalizag@o, o pico de resposta vem de ondas em uma frequéncia captada majoritariamente pelas ipRGCs
(447 a 484nm). Indicando, portanto, maior importancia deste conjunto celular para a regulagdo da
melatonina (Lucas et al., 2014; Dini et al., 2019; Murphy, 2019).

Com a sinalizagdo da auséncia de luz pela retina, a mensagem passa pelo nicleo supraquiasmatico
e posteriormente pelo ganglio cervical superior até atingir a glandula pineal, que passa a secretar
melatonina, principal sinalizador e coordenador dos relégios bioldgicos. As variagdes sazonais se diao pela
percepcdo de dias longos ou curtos, a partir da transicdo de primavera, periodos de 14 a 16 horas de luz
diarias sdo entendidos como dias longos, atingindo seu pico no solsticio de verao (ocorrendo em dezembro
no hemisfério sul e em junho no hemisfério norte), liberando o eixo hormonal e estimulando a égua a
retornar suas atividades reprodutivas (Palmer e Guillaume, 1992; Peltier et al., 1998).

Por outro lado, com o avangar do outono dias com menos de 12 horas de luz didrias sao percebidos
como dias curtos, aumentando a circula¢do diaria de melatonina e induzindo um periodo de anestro, sendo
o dia mais curto do ano o solsticio de inverno (ocorrendo em junho no hemisfério sul e dezembro no
hemisfério norte) (Palmer e Guillaume, 1992; Peltier et al., 1998). No meio da transi¢do entre dias curtos e
longos ocorrem 2 periodos com dias de igual duragéo com a noite, denominados equinécios (ocorrendo em
margo ¢ setembro em ambos os hemisférios). A sazonalidade ¢ um processo inerente a égua, mesmo em
animais com a glandula pineal removida, indicando que a luz serve apenas como fator a sincronizar e
regular o processo (Aurich, 2011).

A atuacdo da melatonina na reprodugdo se d& principalmente pelo bloqueio do eixo hipotaldmico
hipofisario gonadal, através da inibicdo da secrecdo de GnRH (Chen et al., 1993; Dini et al., 2019).
Diminuindo as concentragdes séricas do LH e consequentemente de inibina, estadiol e progesterona.

No periodo transicional de outono a queda principalmente de LH leva a interrupgao das ovulagdes,
porém a égua ainda apresenta um periodo com desenvolvimento de ondas foliculares anovulatorias até
entrar em anestro profundo. Enquanto os periodos transicionais de outono e primavera se caracterizam pela
mudanga gradual entre concentragdes séricas estrais e concentragcdes basais minimas, o anestro profundo
caracteriza-se hormonalmente pela manutencdo dessa concentragdo minima (Chen et al., 1993; Peltier et
al., 1998; Ginther et al., 2004; McCue et al., 2007a). Outra caracteristica é a diminui¢do das concentragdes
de hormonio do crescimento (GH), IGF-1 e leptina, porém esses sdo associados a diminui¢do na ingestao
alimentar pela baixa oferta no inverno e ndo necessariamente por caracteristicas ciclicas (Aragjo e Oliveira,
2018; Dini et al., 2019).

Enquanto isso a dindmica folicular também se altera como reflexo das mudangas hormonais.
Portanto através da avaliagdo ultrassonografica do trato reprodutor da égua, o anestro profundo pode ser
definido como periodo anovulatério com foliculos menores que 20 mm. Entretanto como os niveis de FSH
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tendem a permanecer praticamente os mesmos durante o ano, apesar do ovario ndo apresentar foliculos
acima de 20 mm, estes apresentam dindmica de ondas foliculares, crescendo e regredindo sem ultrapassar
0s 20 mm (McCue et al., 2007a).

O aumento da luminosidade com o avangar da primavera se mostra entdo como principal fator de
entreinment para retorno das atividades reprodutivas, porém as mudangas fisiologicas e hormonais do
anestro profundo até a primeira ovula¢ao ocorrem de maneira gradativa. Com a liberagdo do eixo e secre¢ao
de GnRH os foliculos retornam ao crescimento, primeiramente alcangando tamanhos médios de 20 a 25mm
e regredindo. Concentragdes de estrogeno e inibina também tendem a subir de forma gradual, sendo os
niveis baixos destes hormodnios os principais fatores associados a manutengdo de baixos niveis de LH
levando as caracteristicas ondas anovulatérias sucessivas desta fase (McCue et al., 2007a, Ginther et al.,
2004; Aurich, 2011).

Quando o foliculo passa a secretar estradiol de maneira eficiente, hd entfo o estimulo necessario
para a produgdo de LH. O aumento do LH leva entdo a maturagdo do foliculo dominante que passa dos 30
mm, porém a égua ainda apresentara algumas ondas foliculares anovulatorias com foliculos acima dos 30
mm antes da primeira ovula¢do do ano (Ginther et al., 2004; McCue et al., 2007a; Aurich, 2011).

Além da luminosidade, outros fatores podem afetar a sazonalidade da égua, como: temperatura;
escore de condigdo corporal; disponibilidade de alimento; idade; contato com garanhdo e parto recente
(Ginther et al., 2004; Aurich, 2011; Dini et al., 2019). Quanto ao escore de condi¢do corporal, animais com
escore maior tendem a apresentar maior taxa de ciclicidade durante o ano, outra questio associada a esse
parametro € o fato de éguas que mantenham ou ganhem peso durante o anestro retornarem mais rapido a
atividade reprodutiva (Ginther et al., 2004; Dini et al., 2019). Guerin ¢ Wang (1994) descrevem que as
menores temperaturas médias podem alterar em até nove dias a data da primeira ovulacdo e sugerem uma
acdo sinérgica da temperatura a exposi¢do de luz para determinagao do inicio das atividades reprodutivas.

O aumento da oferta de alimento, principalmente pasto, ja ¢ relatado como fator a adiantar o inicio
do periodo reprodutivo, sendo associado por Dini et al. (2019) ao aumento da liberagdo de GH, IGF-1 e
leptina, regulados pela ingestdo alimentar (Ginther et al., 2004; McCue et al., 2007a; Aratjo e Oliveira,
2018). A idade também ¢ um fator importante, éguas de dois a cinco anos de idade tendem a entrar
antecipadamente em anestro, enquanto éguas superiores a 15 anos tendem a atrasar o retorno a ciclicidade
(McCue et al., 2007a, Ginther et al., 2004; Cerqueira et al., 2019). Poneis tendem a apresentar maior taxa
de éguas em anestro e a demorar mais tempo para retornar a atividade reprodutiva (Ginther et al., 2004;
McCue et al., 2007a). Por fim éguas recém paridas, em pico de lactagdo, também sdo relatadas a apresentar
maior periodo de anestro ou maior periodo entre a primeira ovulagdo (cio do potro) e a ovulagdo seguinte,
porém ainda ndo € elucidado se tal fato se deve pela condicdo de lactagdo da égua ou pelo baixo fotoperiodo
e/ou perca de escore corporal associados a época de partos (Malschitzky et al., 2001; Nolan et al., 2017,
Barros e Oliveira, 2017).

Manejo Da Sazonalidade

Dentro de um ponto de vista comercial, existem vantagens em tentar manipular o tempo em que a
égua permanece em anestro e transi¢do. O primeiro ponto a ser abordado ¢ o adiantamento do retorno a
atividade reprodutiva, uma vez que ¢ vital a uma criagdo comercial que a égua fique o menor tempo possivel
ndo gestante. Outra questdo ¢ o aumento da quantidade de ciclos estrais proporcionadas por um retorno
precoce a atividade reprodutiva, refletindo em mais tentativas para se inseminar uma mesma égua dentro
de uma esta¢do ou mais lavados uterinos na mesma estacdo visando a transferéncia de embrides, sendo,
portanto, um ponto crucial para programas de transferéncia de embrido (Nagy et al., 2000; McCue et al.,
2007a; Oberhaus e Paccamonti, 2013).

O ano hipico ¢ o fator de maior impacto, o que gera grande pressdo aos produtores e veterinarios
uma vez que a gestacdo da égua tenha por volta de 11 meses de duracdo (320 a 345 dias) e para atender ao
calendario hipico, as concepgdes devem ocorrer o mais cedo o possivel na estacdo (Burkhardt, 1947; Palmer
¢ Guillaume, 1992; Guillaume et al., 2000; Nagy et al., 2000; McCue et al., 2007a; Mota et al., 2011;
Oberhaus e Paccamonti , 2013; Schutzer et al., 2014; Silva e Oliveira, 2015; Murphy, 2019) .

Diversos métodos de fornecimento de luz artificial para éguas sdo descritos, sendo os principais
utilizados em piquetes, cocheiras e por meio de mascaras que promovam luz diretamente a um olho. Outro
fator de grande variacdo seria quanto ao tipo de lampadas, intensidade e composi¢cdo da luz utilizada.
Deste modo, o profissional deve conhecer as necessidades fisiologicas da égua para que
independentemente do método escolhido possa obter resultados em seu plantel (Burkhardt, 1947;
Guillaume et al., 2000; Nagy et al., 2000; McCue et al., 2007a; Murphy, 2019).
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Iluminacao Artificial

A iluminago artificial foi primeiramente descrita em éguas como método de adiantar o inicio do
periodo reprodutivo por Burkhardt (1947), que relatou o uso de lampadas de 1000 W a partir do entardecer
em poneis em anestro, resultando em antecipag@o de estro de pelo menos 1 més. A técnica tem por objetivo
simular artificialmente o prolongamento das horas de luz no dia, induzindo a redugdo da secregdo de
melatonina e liberando a produ¢ao de GnRH. Uma vez que a luminosidade se trata do fator primario de
entrainment, sendo o principal regulador das atividades ciclicas (Marques et al., 1991; Guillaume et al.,
2000; McCue et al., 2007a; Murphy, 2019).

Desde entdo alguns conceitos foram estabelecidos dentro desta técnica. Palmer e Guillaume (1992)
definiram que um periodo de 14 a 16 horas de luz seria o necessario para simular os efeitos de um dia longo
no ritmo circadiano. Atualmente a percep¢ao de dias longos ¢ atribuida a um periodo apds o escurecer
denominado de fase de fotossensibilidade do ciclo circadiano, compreendendo aproximadamente o periodo
apos as primeiras 9 a 10 horas de escuriddo inicial. Sendo este o periodo considerado de maior sensibilidade
a estimulos luminosos ou a sua auséncia, ele é visto como um divisor entre a percep¢do da duracdo dos
dias, periodos de escuriddo maiores que 10 horas sdo interpretados como dias curtos, aumentando a
secre¢do de melatonina. Enquanto periodos de escuriddo ininterrupta de no maximo 9 a 10 horas sdo
identificados como dias longos, sendo a presenca ou auséncia de luz neste periodo mais determinante do
que a quantidade total de luz ou escuridao no dia (Palmer e Guillaume, 1992; Nagy et al., 2000; Murphy,
2019).

Portanto, o manejo da sazonalidade por meio de luz artificial consiste em técnicas que estimulem
a égua na entrada da fase de fotossensibilidade. Existem dois protocolos principais, o primeiro seria a
utilizagdo da luz para simular um escurecer mais tardio. No qual, conhecendo-se o periodo de alvorada e
de romper da noite, deve-se programar para que a luz seja suplementada desde antes do anoitecer até um
horario nove horas antes do alvorecer. Desta forma, o raiar do dia ocorrera no periodo do ritmo circadiano
de maior estimulo fotossensivel (Palmer e Guillaume, 1992; Nagy et al., 2000; McCue et al., 2007a;
Murphy, 2019).

Outra forma, seria interromper o periodo de escuriddo com uma a duas horas de exposigdo a luz
antes da fase fotossensivel, cessando a continuidade de producdo da melatonina. Isso é possivel pois o
estimulo luminoso no inicio da fase fotossensivel quebra a continuidade de produgdo de melatonina,
havendo retorno dela para niveis proximos aos basais diurnos. O corpo necessitaria entdo de um novo
periodo de nove horas de escuriddo para retornar a fase sensivel e compreender o dia como sendo curto.
Portanto ao dividir a escuriddo em duas partes com a exposi¢do luminosa, a segunda por¢ao da noite ndo
sera longa o suficiente para estimular produgdo elevada de melatonina, ndo havendo necessidade de
suplementar luz até o alvorecer. Este método traz como vantagem um menor tempo de exposi¢do a luz,
reduzindo-se gastos com eletricidade, porém os horarios devem ser respeitados, portanto aqueles que ndo
disponham de méao de obra para realizar o manejo na hora correta pode se valer da automatizag@o do sistema
(Palmer e Guillaume, 1992; Nagy et al., 2000).

Periodos de luminosidade menores que 13 horas ndo sdo suficientes para estimular o avango
reprodutivo em relagdo a éguas em condi¢des naturais (Palmer e Guillaume, 1992). Assim como exposigdo
a mais de 20 horas de luz também ndo surtem efeito, uma vez que o organismo ndo percebera oscilagdo de
estimulo e em condi¢des constantes o ritmo biologico passa a atuar livre retornando a regulagdo
exclusivamente enddcrina do ciclo circadiano, com duragdes semelhantes ao de éguas em condigdes
naturais (Palmer e Guillaume, 1992; Murphy, 2019). O mesmo conceito ¢ aplicado a éguas mantidas em
condicdes constantes de luz por todo o ano, ao nao ser percebido a variacao de estimulo entre as estagdes o
sistema endocrino assume a regulacdo do ritmo retornando a padrdes proximos aos naturais, portanto o
anestro ndo pode ser evitado, apenas manejado devendo ser respeitado um periodo de dias curtos para que
se restaure a sensibilidade a dias longos (Palmer e Guillaume, 1992; Nagy et al., 2000). Murphy (2019)
descreve que ¢é necessario um periodo minimo de seis semanas de exposigdo a dias curtos para se restaurar
a sensibilidade aos dias longos.

Outros protocolos ja foram testados, enquanto o periodo de escuriddo ndo ultrapasse 9,5 horas
continuas, a resposta ovariana permanece a mesma, mesmo em protocolos extremos como dois periodos de
9,5 horas de escuridao intercalados por uma ou quatro horas de Iuz de maneira alternada totalizando apenas
cinco horas diarias de luminosidade. Ainda assim os dois protocolos citados inicialmente sdo priorizados
pela sua confiabilidade, ja sendo testados e comprovados em avangar o periodo reprodutivo, e praticidade
de aplicagdo (Guillaume et al., 2000; Nagy et al., 2000).

E comum que o tratamento perdure até a primeira ovulagdo da estagdo, ponto a partir do qual
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grande parte dos autores relatam independéncia do organismo de manter o ritmo, mesmo que as condigdes
ambientais sejam de menor luz que o tratamento (Burkhardt, 1947; Palmer e Guillaume, 1992; Nagy et al.,
2000; Oberhaus e Paccamonti, 2013). Porém McCue et al. (2007) desencoraja a suspensao do tratamento
para éguas que voltardo a ser mantidas em piquetes. Entretanto, Murphy (2019) propde que o mesmo
periodo de 6 semanas de exposigdo a dias curtos necessarios para ressensibilizar o ciclo possa ser aplicado
ao tratamento com dias longos, desencadeando as atividades reprodutivas mesmo apods a suspensdo. Fato
confirmado por Guillaume (2000) ao tratar €¢guas por 35 dias e mesmo apds a interrup¢ado da suplementagao
de luz houve avango do ciclo reprodutivo tal qual modelos convencionais de tratamento. Posteriormente
corroborado por Schutzer et al. (2014), que nao relatou diferenca na antecipacdo da ovulacdo entre
protocolos de 35 e 60 dias de duracgdo.

Quanto as fontes luminosas utilizadas para a suplementagao do fotoperiodo, havia-se um consenso
de um minimo de 100 a 200 lux a altura da cabega da égua para efeito estimulatorio. Tal parametro foi
alcangado de forma diferente por cada autor, com poténcia das lampadas variando de 100 a 1000W e
diferentes tipos de lampadas, comprometendo a padronizagao dos tratamentos (Burkhardt, 1947; Palmer ¢
Guillaume, 1992; Nagy et al., 2000; McCue et al., 2007a; Oberhaus ¢ Paccamonti, 2013). Estudos mais
modernos visaram sanar tais necessidades, a partir de entdo Guillaume (2000) comprovou que ambientes
com 10 lux de luz branca a altura das éguas proporcionadas por lampadas incandescentes de diversas
poténcias seria 0 minimo para estimula-las. Walsh et al. (2013) demonstra os mesmos resultados na
supressdao da melatonina com 10 lux proporcionados por lampadas de luz azul de baixa intensidade (465-
485nm) em um unico olho. E por fim Murphy et al. (2014) promove o adiantamento do ciclo reprodutivo
com ldmpadas azuis de baixa intensidade administrando 50 lux a um nico olho.

Tais divergéncias em valores dos estudos iniciais para os atuais podem ser explicadas pela
fisiologia da percepcdo luminosa. Sabe-se que as células ganglionares intrinsecamente fotorreceptivas da
retina (ipRGC) s@o as principais responsaveis pela estimulagdo da producdo de melatonina, e estas
apresentam maior sensitividade a estimulos luminosos em um comprimento de onda préximo de 480nm.
As ipRGCs expressam o fotopigmento melanopsina, principal sinalizador para produgdo de melatonina. A
melanopsina atua em conjunto com outros fotopigmentos, opsinas de cones e bastonetes, porém apresenta
maior resposta no desencadeamento da produgdo de melatonina. A secre¢do de melanopsina pode se dar
por estimulo de ondas exclusivamente na faixa sensivel das ipRGCs (480nm). Ou por uma ativagao
conjunta, na qual cones e bastonetes ao serem estimulados pela luz visivel, estimulam por sua vez as
ipRGCs. A luz solar apresenta 6tima intensidade luminosa nesta faixa (480nm), porém nao pode se dizer o
mesmo de luzes incandescentes e fluorescentes. Portanto cada lux destas fontes luminosas apresentard uma
composicao diferente da ideal, podendo-se supor que trabalhos iniciais precisavam compensar a poténcia
da lampada necessitando de 100 a 200 lux de luz branca incandescente para obter os 10 lux minimos na
faixa de 465-485nm (Murphy, 2019).

Diferentemente de outras espécies a €égua nio necessita de um periodo para adaptar sua produgéo
de melatonina, qualquer alteragdo no ciclo de luz traz mudancas imediatas. Desta forma ndo s6 a qualidade
do estimulo luminoso deve ser atendida, mas também deve ser fornecida escuriddo de qualidade, ou seja,
deve-se evitar exposi¢do erradica a luz nas horas previstas de escuriddo para que ndo se interrompa a
produgdo de melatonina antes do horario previsto. Caso seja necessario realizar algum manejo com a égua
neste periodo pode-se utilizar luzes vermelhas com comprimento de onda acima de 620nm, apresentando
minimo estimulo na produ¢do de melatonina e minimizando os efeitos da interrupc¢do do ciclo circadiano
(Guillaume et al., 2000; Murphy, 2019)

A utilizagao da suplementagdo de luz faz com que éguas ovulem de 30 a 70 dias apds o inicio do
tratamento, quando se inicia proximo ao solsticio de inverno, em junho no hemisfério sul ou dezembro no
hemisfério norte. O inicio do tratamento anterior a esse periodo, em maio/novembro ndo traz vantagens, ja
que as éguas ovulardo no mesmo periodo (Palmer e Guillaume, 1992; McCue et al., 2007a) ou até mesmo
apos as éguas que tiveram o tratamento iniciado em junho/dezembro (Murphy, 2019). Ja para o tratamento
de luz em julho/janeiro, as éguas irdo ovular pelo menos 30 dias apds o iniciado em junho/dezembro
(Palmer e Guillaume, 1992; Guillaume et al., 2000; Nagy et al., 2000; Murphy, 2019; McCue et al., 2007a;
Oberhaus e Paccamonti, 2013).

O tratamento pode ser realizado em baias com uma lampada central acima da égua, em piquetes
com holofotes ou com o uso de uma mdascara que promova luz diretamente a um olho, desde que as
necessidades de lux ao nivel da égua sejam atendidas (Palmer e Guillaume, 1992; McCue et al., 2007a;
Walsh et al., 2013; Murphy et al., 2014).

A suplementacao luminosa € a Uinica técnica descrita com comprovada eficacia em reduzir tanto o
periodo de transicdo como o anestro de forma efetiva, quando comparada a técnicas de manipulagdo
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hormonal. A maior parte das técnicas nao surtem efeito em alterar o status de anestro profundo e muitas
necessitam do periodo de transig@o para apresentar resultados. A combinagdo de terapia hormonal com a
luminosa aparenta ser promissora em sincronizar o retorno ao cio e melhorar a resposta de éguas mais
tardias. Menos de 10% das éguas ndo respondem ao tratamento com luz, a causa da ineficacia da
fotoestimulag@o nessas éguas ainda ndo é compreendida (Burkhardt, 1947; Palmer e Guillaume, 1992; Nagy
et al., 2000; McCue et al., 2007a; Murphy, 2019).

Mascara

O uso de luz diretamente a um olho da égua teve eficacia comprovada sem indicativos de
ressecamento ou lesdes oculares, podendo ser administrada a um ou ambos os olhos, sem alteracdo do
resultado (Walsh et al., 2013; Murphy et al., 2014; Gaio e De Alcantara, 2016). Tal técnica é realizada com
0 uso de uma maéscara comercial (Equilume®) ou com uma caseira, sendo essa um antolho em meia taca
adaptado com uma superficie refletora na parte interna e uma lampada de LED (Walsh et al., 2013). Este
sistema traz como vantagens o fornecimento continuo de luz, independente do posicionamento da égua,
sem criar sombras. Permitindo que os animais sejam mantidos em piquetes durante o tratamento, retirando
anecessidade de colocar os animais em cocheiras. Porém é um equipamento mais suscetivel a danos fisicos,
podendo acumular lama na superficie refletora, soltar a mascara ou quebrar a lampada, prejudicando o
fornecimento continuo de luz, além do custo para aquisicdo do modelo comercial, e da durabilidade da
bateria (variando de 5 a 18 meses de acordo com o modelo, havendo modelos que a bateria ndo ¢
substituivel) (site oficial) (Walsh et al., 2013; Murphy et al., 2014).

Piguete

A implementagdo de holofotes em piquetes também pode ser utilizada como método de
suplementag@o de luz artificial. Como maior vantagem permite fornecer o tratamento para mais de uma
égua com um mesmo equipamento. Tal método necessita que a poténcia das lampadas sejam ajustadas de
acordo com a altura das mesmas, para que a quantidade padrao de lux a altura da égua seja atendida. Os
holofotes devem apresentar boa cobertura da area, de modo a ndo proporcionar areas com sombras. Tal
método pode apresentar dificuldades em proporcionar um controle individual da nutricdo de cada égua,
sendo este um paradmetro primordial para o controle da reprodugdo na égua (Schutzer et al., 2014; Aratjo e
Oliveira, 2018).

Cocheira

Por altimo o método mais difundido é o de fornecimento da luz artificial em cocheiras, era
padronizado o uso de lampadas incandescentes de 100 a 200W em baias de 3,5 metros por 3,5 metros (12
x 12 pés) a fim de se alcancar um minimo de 100 lux a altura da égua (Fig. 1) (McCue et al., 2007a).
Atualmente sabe-se que esta relacdo pode ser alterada, tanto em func¢do do tipo de lampada, como na
quantidade de lux que a égua receba, desde que respeitado os conceitos estabelecidos anteriormente
(Guillaume et al., 2000; Walsh et al., 2013; Murphy et al., 2014; Murphy, 2019). Este método permite o
controle individual da suplementacdo de luz e comida, ¢ de facil instalacdo, podendo utilizar a estrutura de
baias ja existentes na propriedade, além de promover um ambiente mais quente no inverno, evitando o
possivel atraso provocado pelas baixas temperaturas do inverno (Guerin ¢ Wang, 1994). Porém deve-se
atentar ao posicionamento da lampada na cocheira, uma vez que ndo possa existir locais sombreados dentro
dela. Murphy, et al. (2014) descrevem um custo aproximado semanal por égua, tal valor engloba
alimentagdo, cama, mao de obra e energia. Sendo destes o custo com alimentacdo inerente a qualquer
método de fotoestimulagdo utilizado, uma vez que a manuten¢do do escore corporal € primordial para uma
maior taxa de ciclicidade e retorno mais rapido a atividade reprodutiva (Ginther et al., 2004; Araudjo e
Oliveira, 2018; Dini et al., 2019).
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Figura 1. Cocheiras individuais para suplementag¢@o luminosa (Arquivo pessoal)
Luz artificial na égua gestante

Por fim, a suplementagdo de luz artificial também pode ser utilizada em éguas gestantes com a
finalidade de: diminuir o anestro pos-parto; evitar atraso no periodo do parto a primeira ovulagao; evitar
ciclos irregulares pos-parto e diminuir o periodo gestacional (Malschitzky et al., 2001; Nolan et al., 2017,
Da Silva et al., 2021). Sabe-se que uma égua que vem a parir antes do inicio da estagdo reprodutiva
apresenta maiores chances de entrar em anestro pos-parto e/ou estender o intervalo entre o primeiro e
segundo cio pos-parto, sendo a nutrigdo ¢ o fotoperiodo os principais fatores a influenciarem em tais
condigdes. Desta forma o uso suplementar de luz artificial pode ser utilizado com a finalidade de reduzir
tais complica¢des e maximizar os indices reprodutivos (Malschitzky et al., 2001; Nolan et al., 2017). Deve-
se, portanto, simular o efeito de um dia longo, da mesma maneira dos protocolos para avango da estagdo
(Malschitzky et al., 2001; Nolan et al., 2017). O uso de luz artificial em éguas gestantes também pode
diminuir o periodo gestacional, reduzindo entdo o intervalo entre partos de um haras, sendo primordial a
manutencdo de um bom escore corporal para obtengdo de resultados satisfatdrios, além de promover o
nascimento de potros com maior peso. Supde-se que tais efeitos ocorram devido a simulagdo de troca de
estagoes, periodos de maior sinalizagdo luminosa indicariam entrada na primavera e, portanto, melhores
condi¢des para o parto (Nolan et al., 2017; Da Silva et al., 2021). Entretanto tal resultado nao foi observado
por Malschitzky et al. (2001) que relata ndo haver alteragdo do periodo gestacional com o uso de protocolo
com 16 horas de luz diaria.

Conclusao

Para criar um cenario de maximo aproveitamento reprodutivo da égua, deve-se encerrar a estagdo
reprodutiva em meados de abril, no hemisfério sul, iniciando protocolos de suplementacdo luminosa em
meados de maio para que as éguas apresentem sua primeira ovulacdo em um periodo médio do inicio de
agosto. O tipo de manejo de luz artificial ndo traz grandes altera¢des aos resultados, desde que mantidos os
parametros minimos pela fisiologia circadiana da égua, nivel minimo de lux ao olho da égua de acordo com
o tipo de luz utilizada, bem como periodos adequados de luz e escuridao de qualidade de acordo com o
protocolo escolhido. Entretanto, o manejo em baias ainda ¢ o mais comum devido a facilidade de utilizar
uma estrutura ja existente, diminuindo custos, além de facilitar a alimentagdo, parametro fundamental para
manutengdo do escore corporal de éguas prenhes, em déficit energético, na estacdo de menor oferta de
pastagens.

Apesar de maior resposta na producéo de melatonina por luz azul de baixa intensidade, ainda ndo
foi comprovada maior eficacia no uso deste tipo de luz em adiantar a estag@o reprodutiva quando comparado
ao uso de luz branca.
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