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Resumo

O objetivo deste artigo ¢ revisar as diferengas reprodutivas entre machos equideos domésticos,
destacando as particularidades anatdmicas, fisiologicas e comportamentais que influenciam a reprodugao
natural e o sucesso das biotecnologias reprodutivas em cada espécie. Embora compartilhem semelhangas
aos equinos, os asininos apresentam caracteristicas Unicas, como maior dimensdo dos 6rgaos reprodutivos
(pénis, testiculos, epididimos e glandulas sexuais acessorias), além de uma espermatogénese mais eficiente,
com maior e mais rapida produgdo de espermatozoides. Socialmente, os asininos também se organizam de
forma distinta, sendo territoriais durante a atividade sexual, enquanto os garanhdes formam haréns. Os
resultados das biotecnologias reprodutivas amplamente utilizadas em equinos s@o inferiores nos asininos.
Assim, entender essas diferengas é crucial para otimizar os protocolos de reproducao assistida em ambas
as espécies.
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Abstract

The objective of this article is to review the reproductive differences among domestic male equids,
highlighting the anatomical, physiological, and behavioral particularities that influence natural
reproduction and the success of reproductive biotechnologies in each species. Although they share several
similarities with horses, donkeys exhibit unique characteristics, such as larger reproductive organs (penis,
testicles, epididymis, and accessory sex glands), in addition to more efficient spermatogenesis, with greater
and faster sperm production. Socially, donkeys also differ in organization, being territorial during sexual
activity, whereas stallions form harems. The outcomes of reproductive biotechnologies commonly used in
horses are less successful in donkeys. Therefore, understanding these differences is essential for optimizing
assisted reproduction protocols in both species.

Keywords: horse, donkey, physiology, behavior, semen biotechnologies.
Introducao

Os machos equinos (Equus caballus) e asininos (Equus asinus) apresentam particularidades
reprodutivas significativas, que influenciam tanto o sucesso da reprodugdo natural quanto a eficiéncia das
biotecnologias reprodutivas, como a inseminagdo artificial. Apesar de pertencerem a mesma familia,
existem diferencas anatdmicas, fisiologicas e comportamentais importantes que devem ser consideradas no
manejo reprodutivo dessas espécies.

Embora a estrutura do pénis dos jumentos e garanhdes seja semelhante, nos asininos o 6rgdo ¢
proporcionalmente mais longo, com a glande mostrando dilatacdo mais pronunciada durante a erecdo e
ejaculacdo (Renner-Martin et al., 2009; Mird, 2020). Os machos asininos também apresentam um anel
prepucial menos evidente, mamilos laterais na bainha prepucial e um escroto mais pendular. Seus testiculos
sd30 maiores, mais globulares e t€ém orientagdo mais obliqua, enquanto nos equinos os testiculos sdo
proporcionalmente menores e mais horizontalizados (Miragaya et al., 2018; Canisso et al., 2019). Além
disso, os epididimos dos jumentos sdo mais desenvolvidos, favorecendo o armazenamento de maior nimero
de espermatozoides, o que reflete sua produgdo espermatica superior em comparagdo aos cavalos (Canisso
et al., 2009b). As glandulas sexuais acessorias, apesar de apresentarem formato semelhante ao dos
garanhdes, sao maiores nos jumentos, com excecao das glandulas vesiculares (Pozor et al., 2002; Gacem et
al., 2020a).

Os machos asininos geralmente estabelecem territorios individuais bem definidos, defendendo
vigorosamente essas areas contra outros machos e acasalando-se com fémeas em cio que adentram seus
dominios. Em contraste, os machos equinos formam haréns ndmades, compostos por um unico garanhao
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dominante e um grupo de éguas. O garanhdo ndo defende um territdrio fixo, mas sim a coesdo do grupo de
fémeas, movendo-se constantemente em busca de alimento e seguranga. Essas diferengas comportamentais
tém implicagdes importantes ndo apenas na dindmica social das espécies, mas também na expressdo dos
comportamentos sexuais ¢ na gestdo reprodutiva em sistemas de criagdo (Henry et al., 1991; McDonnell,
1998; McLean et al., 2019).

Nos jumentos, a puberdade ¢ caracterizada pelo aumento do tamanho testicular, do fluxo sanguineo
e das concentragdes de testosterona, com a primeira ejaculagdo fértil ocorrendo entre 19 ¢ 20 meses de
idade. Em comparagdo, os garanhdes geralmente sdo mais precoces, apresentando a primeira ejaculagao
fértil entre 12 e 18 meses. Embora haja uma pequena diferenga, a maturidade sexual ¢ atingida de forma
similar em ambas as espécies, por volta dos 3 anos de vida (Van den Branden, 2021). Durante a vida
reprodutiva, os jumentos apresentam pico de testosterona coincidindo com o momento da erecdo e da
ejaculacdo, enquanto nos equinos esse pico ocorre geralmente ap6s a copula. Essa diferenca fisioldgica é
coerente com o comportamento sexual das espécies, uma vez que nos asininos o tempo pré-copula é
consideravelmente mais prolongado, exigindo maior estimulo para atingir a erecéo e ejaculagdo, de forma
que niveis mais elevados de testosterona coincidem com essas fases (Veronesi et al., 2011; Miragaya et al.,
2018). Ja nos equinos, que realizam o cortejo ¢ a copula de forma mais rapida, o aumento de testosterona
ocorre apo6s a ejaculacdo (Henry et al., 1991).

A espermatogénese nos jumentos ¢ mais rapida, devido a um ciclo espermatogénico mais curto,
além de apresentarem um maior nimero de células de Sertoli e de tibulos seminiferos, resultando em uma
produgdo espermatica quantitativamente superior aos equinos (Neves et al., 2014). Os espermatozoides de
jumentos possuem pega intermedidria mais longa, proporcionando maior velocidade ¢ movimento linear,
além de melhor capacidade de ligagdo espermatica in vitro, quando comparados aos espermatozoides de
equinos (Mir6 et al., 2008; Fontes et al., 2025). O ejaculado dos jumentos ¢ mais turvo e marfim devido a
maior concentragdo de espermatozoides, € seu plasma seminal € mais rico em nutrientes e antioxidantes do
que o dos garanhdes (Morais et al., 1994). Por fim, o fluxo sanguineo testicular nos jumentos ¢ superior ao
dos equinos (Gacem et al., 2018).

Embora os jumentos apresentem algumas vantagens reprodutivas, as biotecnologias comumente
utilizadas em equinos, como a inseminagdo artificial, t€m se mostrado menos eficazes nos asininos. Quando
o sémen ¢ fresco ou refrigerado, os resultados sdo semelhantes aos da monta natural, mas o sémen
congelado apresenta uma taxa de fertilidade consideravelmente mais baixa nas jumentas. Portanto,
compreender as particularidades reprodutivas de cada espécie ¢ fundamental para otimizar o manejo
reprodutivo e desenvolver protocolos de reproducao assistida mais eficazes para os asininos.

Particularidades anatomicas

O aparelho reprodutor masculino dos equideos apresenta estrutura geral semelhante entre as
espécies, embora algumas diferencas importantes possam ser observadas entre jumentos e cavalos.
Avaliando o aparelho reprodutor externo, em ambas as espécies, o pénis € do tipo musculo-cavernoso,
aumentando consideravelmente de tamanho durante a ere¢do devido ao influxo de sangue para os corpos
cavernoso e esponjoso do orgdo. Apesar da semelhanga histologica, nos asininos, o pénis ¢
proporcionalmente mais longo, e a glande apresenta uma dilatagdo mais acentuada durante a eregdo e a
ejaculacdo em comparagdo aos equinos. Outra caracteristica distinta € que os machos asininos possuem um
anel prepucial menos pronunciado, além de apresentarem um mamilo em cada lado da bainha prepucial e
um escroto mais pendular em relacdo aos garanhdes (Miragaya et al., 2018; Canisso et al., 2019).

Os testiculos de jumentos e cavalos possuem formato similar ovoide, entretanto, nos jumentos os
testiculos s@o proporcionalmente maiores (volume entre 250 a 500 cm?®) e mais arredondados. Nos
garanhdes os testiculos tendem a ser menores (volume entre 150 a 400 cm?) e apresentam menor espessura
lateral (Love et al., 1991; Canisso et al., 2009a; Miragaya et al., 2018; Quartuccio et al., 2011), medidas
que podem variar em fungdo da idade reprodutiva e da raga. Em relag@o a disposi¢do, ambas as espécies
exibem uma orientagdo testicular predominantemente horizontal, porém nos asininos ha uma leve
inclinac¢do craniodorsal, resultando em um posicionamento discretamente mais obliquo em comparagio a
disposigao horizontal tipica dos garanhdes. Além disso, os epididimos dos jumentos sdo proporcionalmente
maiores, com uma cauda bastante proeminente, o que representa uma adaptacdo funcional para o
armazenamento de um numero superior de espermatozoides, atendendo & elevada taxa de produgdo
espermatica caracteristica da espécie (Canisso et al., 2009b).

Em relagdo ao aparelho reprodutor interno, as glandulas anexas também apresentam diferencas
entre asininos e equinos. Em ambas as espécies, essas glandulas sdo responsaveis pela produciao da maior
parte do plasma seminal, contribuindo com aproximadamente 95% do volume final do s€émen. As glandulas
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sexuais acessorias incluem as ampolas, as glandulas vesiculares, as glandulas bulbouretrais e a prdstata
bilobada. Nos asininos, todas essas estruturas — com excegdo das glandulas vesiculares — apresentam
dimensdes maiores em comparagdo as observadas nos garanhdes, embora mantenham a mesma
conformacéo anatoémica (Pozor et al., 2002; Gacem et al., 2020a).

Os espermatozoides também possuem diferengas morfologicas entre as duas espécies. Nos
asininos, os espermatozoides apresentam cabegas menores ¢ pegas intermedidrias mais alongadas em
comparacdo aos equinos. Essas particularidades morfométricas estdo associadas a um maior potencial
energético e a uma maior velocidade de movimentagao dos espermatozoides asininos (Mir6 et al., 2008),
aspectos que serdo melhor explorados nos topicos seguintes.

Particularidades fisiologicas

Nos machos equideos a puberdade ¢ marcada por aumento no tamanho testicular, no fluxo
sanguineo e nas concentragdes de testosterona, o que contribui para a melhora progressiva da qualidade
seminal (Rota et al., 2018). Nos jumentos a primeira ejaculagao fértil, contendo pelo menos 50 milhdes de
espermatozoides ¢ 10% de motilidade total, ocorre entre 19 e 20 meses de idade. Em comparacdo, os
garanhdes geralmente alcangam a primeira ejaculagdo fértil de forma mais precoce, entre 12 e 18 meses.
Apesar dessa diferenca, a maturidade sexual completa é atingida de modo semelhante em ambas as espécies,
por volta dos 3 anos de vida (Van den Branden, 2021).

Durante a vida reprodutiva, os jumentos apresentam picos de testosterona que coincidem com as
fases de erecdo e ejaculagdo, sugerindo um papel ativo do horménio nesses processos € no comportamento
sexual (Veronesi et al., 2011; Miragaya et al., 2018). Em contrapartida, nos garanhdes, o aumento das
concentragdes hormonais ocorre entre 5 a 30 minutos apos a copula (Miragaya et al., 2018). Essa diferenca
fisiologica ¢ compativel com o comportamento sexual de cada espécie: enquanto os asininos apresentam
um tempo pré-copula mais prolongado, exigindo maiores niveis de estimulo hormonal para atingir a eregéo
e a ejaculagdo, os equinos realizam o cortejo e a copula de forma mais rapida, com elevagdo hormonal mais
tardia (Veronesi et al., 2011).

A espermatogénese nos jumentos ¢ mais eficiente quando comparada a dos equinos. Os asininos
apresentam um ciclo espermatogénico mais curto, com duragdo de 10,5 dias, enquanto nos equinos esse
ciclo ¢ de 12,2 dias, resultando em uma espermatogénese total de aproximadamente 47,2 dias nos jumentos
e cerca de 57 dias nos equinos (Neves et al., 2002). Além disso, o parénquima testicular dos asininos possui
uma maior quantidade de tubulos seminiferos e um ntimero mais elevado de células de Sertoli (Neves et
al., 2002; Neves et al., 2014). Essas caracteristicas conferem aos jumentos uma producdo espermatica mais
rapida e quantitativamente superior, com a produ¢do diaria de espermatozoides por grama de testiculo
atingindo aproximadamente 42 milhdes, valor que ¢ cerca de 110% superior ao registrado nos garanhdes
(Neves et al., 2014). De forma complementar, o epididimo dos asininos ¢ de maior tamanho e apresenta
maior eficiéncia na matura¢do e no armazenamento dos espermatozoides (Canisso et al., 2019).

Os espermatozoides de jumentos apresentam uma pega intermediaria mais longa, contendo um
maior nimero de mitocondrias, caracteristicas que contribuem para uma maior velocidade e linearidade em
comparagao aos espermatozoides de equinos (Mir6 et al., 2008). Essas diferengas morfofuncionais podem
estar associadas a uma capacidade fecundante in vitro superior nos jumentos, como evidenciado em um
estudo recente conduzido no Brasil (Fontes et al., 2025). Nessa pesquisa, avaliou-se a capacidade de ligagao
dos espermatozoides & membrana perivitelinica do ovo de galinha, utilizando amostras frescas de asininos
e equinos com concentragdes ¢ qualidades semelhantes. Os resultados mostraram que os espermatozoides
de jumentos apresentaram uma taxa de ligag@o significativamente mais elevada em comparacdo aos de
equinos.

O ejaculado dos asininos €, em geral, mais turvo e de coloragdo marfim em comparacdo ao sémen
dos equinos, que possui colorag@o branca. Essa aparéncia se deve a maior concentracdo de espermatozoides,
embora o volume ejaculado seja similar entre as duas espécies (Morais et al., 1994). O plasma seminal dos
jumentos ¢ mais rico em nutrientes, como glicose, proteinas, lipidios, colesterol, calcio e fosforo (Mann et
al., 1956; Talluri et al., 2017), além de conter niveis mais elevados de antioxidantes enzimaticos, como a
superoxido dismutase, catalase, glutationa peroxidase e glutationa redutase (Papas et al., 2019) e de
ergotioneina (Mann et al., 1956). A fragdo gelatinosa do sémen proveniente das vesiculas seminais, quase
sempre presente no ejaculado de garanhdes, ¢ reduzida ou ausente nos jumentos, sendo mais observada em
animais idosos e influenciada por fatores ambientais € de manejo (Kreuchauf, 1984).

As proteinas do plasma seminal de machos equideos desempenham fungdes essenciais, como
suporte a motilidade espermadtica, protecdo imunolédgica no trato reprodutor feminino, controle oxidativo,
além de atuarem na capacitagdo espermatica, reacdo acrossomica, sinalizagdo celular e reconhecimento
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gamético. Ja foram identificadas mais de 850 proteinas no plasma seminal de jumentos (Yu et al., 2021) e
cerca de 200 em cavalos (Guasti et al., 2020). Apesar de sua importancia, o plasma seminal parece ndo ser
indispensavel a fertilidade do sémen equino, pois espermatozoides epididimarios, sem contato prévio com
ele, apresentaram fertilidade superior a 90% apds inseminagdo artificial (Monteiro et al., 2011a). Em
contraste, o plasma seminal parece ser fundamental para a fertilidade de asininos, especialmente por
modular a intensa resposta inflamatdria uterina observada nessa espécie (Mird et al., 2021; Costa et al.,
2023). A fertilidade do sémen congelado de asininos sem adi¢do de plasma seminal varia de 0-28%,
enquanto sua inclusdo ao s€émen descongelado foi capaz de elevar a fertilidade para mais de 60% (Rota et
al., 2012). Mir6 et al. (2021) demonstraram que proteinas de baixo peso molecular (30-100 kDa) do plasma
seminal exercem papel importante no trato reprodutor feminino, modulando a interacdo entre
espermatozoides e polimorfonucleares (PMNS5), reduzindo a adesdo entre os mesmos. Além disso, o plasma
seminal diminui a expressao de COX2 no endométrio de jumentas (Vilés et al., 2013a).

O metabolismo espermatico também parece variar entre as duas espécies, pois as concentragoes
de metabolitos no plasma seminal s@o diferentes entre eles. Nos equinos, as concentragdes de lactato no
plasma seminal sdo significativamente mais elevadas, enquanto no jumento a concentragdo de metabolitos
derivados de aminoacidos ¢ superior. Isso pode indicar diferengas no metabolismo dos espermatozoides de
jumentos e cavalos, sugerindo que eles utilizam fontes de energia preferenciais distintas, pois possuem
exigéncias energéticas diferentes. Essas variagdoes podem explicar os diferentes resultados observados para
cada espécie, ao se utilizar um mesmo diluente para o armazenamento de sémen (Catalan et al., 2023).

O testiculo dos asininos parece receber um maior aporte sanguineo em compara¢io aos equinos,
devido ao fluxo superior na artéria testicular dos jumentos (Gacem et al., 2018). Além disso, estudo
realizado no hemisfério sul demonstrou que ha variagdes sazonais semelhantes nos parametros
hemodinamicos das duas espécies, indicando uma resposta fisiologica adaptativa as condi¢cdes ambientais.
Observou-se um aumento na perfusdo testicular durante o inverno em relagdo ao verdo tanto nos asininos
quanto nos equinos. Nos asininos, também foi registrado um aumento na ecogenicidade testicular no verao,
uma varia¢ao que ndo foi observada nos garanhoes (Kladt et al., 2023).

Particularidades de comportamento sexual

Ha diferencgas evidentes quanto ao comportamento sexual de equinos e asininos que ¢ influenciado
por uma combinagao de fatores fisioldgicos, sociais e ambientais. Tais variagdes impactam diretamente no
manejo e na eficiéncia reprodutiva de ambas as espécies.

Os machos asininos adotam uma estratégia territorialista e solitaria, defendendo seu territorio de
forma intensa, o qual s6 abandonam quando ha escassez de recursos (Henry et al., 1991; McDonnell, 1998;
McLean et al., 2019). Esse comportamento territorial dos machos justifica a agressividade observada na
presencga de outros reprodutores em criatorios domésticos (McLean et al., 2019). As fémeas, por sua vez,
formam pequenos grupos ndmades com atividade sexual e, ao entrarem em estro, adentram o territorio do
macho. Nesse contexto, as jumentas precisam manifestar claramente sua condigdo reprodutiva ao macho,
frequentemente participando de forma ativa em sua estimulag@o. Os sinais de cio mais comuns incluem
mastigacdo continua, com as orelhas voltadas para tras, sialorreia, pescogo estendido e imobilizagdo
(Woodward, 1979; Henry et al., 1991), contrastando com a atitude mais passiva das éguas, que apresentam
sinais de cio mais discretos, como reflexo clitoriano, cauda em bandeira, mic¢ao e imobilidade (McDonnell,
1998; Taberner et al., 2008).

De forma contraria, os machos equinos sao notavelmente sociaveis e tendem a formar haréns, nos
quais protegem e pastoreiam grupos de éguas. Durante o comportamento de pastoreio, o macho dominante
interage constantemente para manter o controle sobre as fémeas, afastando outros machos concorrentes, o
que garante estabilidade social e acesso regular as éguas em estro, otimizando suas chances reprodutivas.
Em um harém, um macho ¢ acompanhado por um grupo de éguas, e todo o grupo migra em busca de
ambientes seguros e fontes de alimento (McDonnell, 1998; McLean et al., 2019).

Enquanto os garanhdes possuem um tempo de resposta sexual mais curto e uma abordagem mais
direta ¢ agressiva no cortejo, os machos asininos demoram mais para atingir a erecdo ¢ ejaculagdo,
apresentando um periodo pré-monta bem mais prolongado, sendo também mais criteriosos na escolha da
parceira do que os equinos (Henry et al., 1991). Esse comportamento reflete a seletividade dos jumentos,
que podem recusar a copula se ndo perceberem sinais claros de receptividade da fémea, ao contrario dos
garanhdes, que sao mais diretos e menos seletivos em sua abordagem (Henry et al., 1991; Taberner et al.,
2008; Canisso et al., 2010a; Miragaya et al., 2018).

A intera¢@o inicial dos machos asininos ¢ marcada por vocalizagdes vigorosas, que desempenham
um papel importante tanto na atragdo das fémeas quanto na defesa do territdrio e na sincronizagdo do
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comportamento reprodutivo, algo que ¢ menos enfatizado nos garanhdes (Henry et al., 1991; McDonnell,
1998). Além disso, tanto os machos asininos quanto os garanhdes exploram olfativamente a fémea,
especialmente nos flancos, perineo e vulva, e realizam mordeduras nos jarretes, acompanhadas do reflexo
de Flehmen. Durante o cortejo, os machos asininos frequentemente requerem mais tempo ¢ interagdes com
a fémea, realizando coberturas sem completa erecdo para confirmar sua receptividade, contrastando com
os garanhdes, que normalmente realizam uma tinica cobertura (Henry et al., 1991). Os periodos pré-copula
e copula somados nos asininos podem durar entre 30 a 60 minutos ou mais, enquanto nos garanhdes a
copula € geralmente mais rapida, podendo ocorrer em poucos minutos (Henry et al., 1991; McDonnell,
1998; Taberner et al., 2008; Canisso et al., 2010a; Miragaya et al., 2018). A ocorréncia de acasalamentos
interespecificos entre equinos e asininos € rara, gerando os muares, mas jumentos jovens criados com éguas
tendem a preferir as éguas como parceiras (McDonnell, 1998).

Outra caracteristica que difere entre as espécies ¢ que os jumentos demonstram maior tolerancia a
multiplas copulas consecutivas em comparagao aos equinos, podendo continuar tentando a monta mesmo
apos varias ejaculagdes (Henry et al., 1991). Em geral, ha um intervalo de 15 a 30 minutos sem interag@o
sexual apos a ejaculagdo, até que o jumento volte a vocalizar para novamente reiniciar o cortejo (Miragaya
et al., 2018). Essas particularidades no comportamento sexual dos asininos muitas vezes impacta 0 manejo
reprodutivo em criatorios, uma vez que a coleta de sémen, visando o armazenamento e envio, pode ser
demorada, imprevisivel e afetar a rotina. Isso reforca a necessidade do uso de métodos adequados de
estimulacdo para melhorar a eficiéncia da coleta de sémen de jumentos em criatdrios comerciais.

Biotecnologias de sémen e fertilidade
Monta natural x Coleta de sémen

A pratica da monta natural ainda é comum entre os machos equideos, sendo mais recorrente em
sistemas tradicionais de criacdo e, especialmente, na criagdo de asininos. Nesses sistemas, os machos
permanecem soltos com as fémeas em pastagens, e a ocorréncia de acidentes envolvendo jumentos ¢ menos
frequente, ja que as jumentas tendem a ser menos agressivas do que as éguas (Canisso et al., 2019). Ainda
assim, a inseminagao artificial (IA), amplamente empregada na reprodugdo de equinos, tem ganhado espago
também na criagdo de asininos, sobretudo pelas vantagens associadas, como o controle sanitario e a maior
dissemina¢do do material genético. Nesse contexto, ¢ necessario monitorar o ciclo estral das fémeas,
enquanto os machos passam por coleta de s€émen, o qual é analisado, preparado, transportado e utilizado
conforme protocolos similares aos empregados na inseminacdo de garanhdes.

A coleta de sémen ¢ realizada de forma similar em machos equideos, por meio de vagina artificial
aquecida entre 42-46° C, utilizando uma fémea em cio ou manequim. No entanto, em comparagao aos
garanhdes, os jumentos sdo mais dificeis de serem condicionados para montarem em um manequim, devido
a alta laténcia para ereg¢@o e monta (Canisso et al., 2010b). Na experiéncia dos autores, a coleta em estagéo
¢ uma alternativa viavel ao uso do manequim, especialmente quando o jumento ainda ndo esta condicionado
ou quando se busca agilizar a coleta imediatamente apds a ere¢@o peniana, ja que os animais geralmente
toleram bem e respondem positivamente a essa técnica.

Nos jumentos, a coleta convencional pode durar até 90 minutos devido ao longo periodo de cortejo
necessario para que os machos da espécie atinjam excitagdo sexual, a ere¢do e realizem a monta,
principalmente em jumentos jovens ou quando ha mudangas no manejo (Canisso et al., 2009a, b). Para
acelerar o periodo pré-copula e auxiliar na erecéio e ejaculacdo, foi utilizado cloprostenol sddico (125 ng,
via intramuscular) antes da coleta de s€men (Panzani et al., 2020). Embora o mecanismo exato pelo qual o
medicamento aumenta o estimulo sexual ndo seja completamente claro, ele ja foi associado ao aumento da
libido em varrdes (Szurop et al., 1986) e, nos jumentos, acelerou significativamente os tempos necessarios
para alcangar eregdo e ejaculag@o (Panzani et al., 2020).

A indugdo farmacologica da ejaculagdo ¢ uma alternativa aos métodos tradicionais de coleta de
sémen e tem sido bem estudada em garanhdes. Diversos protocolos farmacologicos foram avaliados tanto
em pesquisas quanto em contextos clinicos, sem relatos de efeitos colaterais graves. De modo geral, esses
protocolos envolvem o uso de antidepressivos triciclicos (imipramina, 0,75 a 2 mg/kg por via oral),
agonistas dos receptores adrenérgicos alfa-2 (xilazina, 0,3 a 0,66 mg/kg por via endovenosa; ou detomidina,
0,01 a 0,02 mg/kg por via endovenosa) e estimuladores da musculatura lisa (ocitocina, 20 UI por via
endovenosa), administrados isoladamente ou em combinacdo, geralmente entre 1 e 3 horas apos a
administracdo da imipramina. Embora haja considerdvel variagdo nas taxas de ejaculagdo observada nos
equinos, variando de 8,33 a 68% (McDonnel, 2001; Cavalero et al., 2019), a combinag@o de imipramina e
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xilazina parece ser a opg¢do mais eficaz (McDonnel & Love, 1991; McDonnel, 2001). Em casos de
insucesso, recomenda-se tentar a associacdo de imipramina, detomidina e ocitocina (Cavalero et al., 2019).

Cinco estudos investigaram a indugéo farmacologica da ejaculagdo em jumentos (Mrackova et al.,
2013; Sghiri et al., 2006; Naoman & Ali, 2012; Mrackova et al., 2017; Khan et al., 2024). Naoman & Ali
(2012) relataram 96,6% de sucesso com imipramina oral (3 mg/kg) seguida de xilazina IV (1,1 mg/kg) apos
2 h, com ejaculagdo entre 5 min e 1 h. Em contraste, Sghiri et al. (2006) obtiveram 1,8% de sucesso com
variagdes de imipramina (2—3 mg/kg) e xilazina (0,44-0,70 mg/kg). Mrackova et al. (2013) ndo obtiveram
resposta com xilazina (0,66 mg/kg) e alcangaram 20% com detomidina (0,02 mg/kg). No estudo seguinte
(Mrackova et al., 2017), ndo registraram ejaculacdo ao combinarem imipramina (3 mg/kg) e xilazina (0,66
mg/kg) ou butorfanol (0,02 mg/kg) e xilazina (0,33 mg/kg). Khan et al. (2024) testaram um novo protocolo
com detomidina (0,02 mg/kg) + ocitocina (20 UI) e compararam ao protocolo de Naoman e Ali (2012),
obtendo 0% e 9,1% de sucesso, respectivamente. Diferencgas nas taxas podem refletir variagdes de dose,
idade dos animais e ambiente experimental.

A coleta de sémen da cauda do epididimo ¢ uma técnica alternativa utilizada principalmente em
casos de morte subita ou em situagdes em que a funcdo reprodutiva do macho estd comprometida. O
armazenamento do conjunto testiculo-epididimo por até 24 horas a 5 °C, em dispositivo de refrigeracao
passiva, mostrou-se eficaz para preservar a viabilidade dos espermatozoides epididimarios, tanto em
cavalos (Monteiro et al., 2013) quanto em jumentos (Lago-Alvarez et al., 2020). Para a recuperag@o dos
espermatozoides da cauda do epididimo, a técnica de fluxo retrégrado demonstrou ser a mais adequada para
ambas as espécies, possibilitando a recuperagdo média de 7,5 bilhdes de espermatozoides por cauda
epididimaria em equinos e 14,8 bilhdes em asininos. Essa técnica também resulta em qualidade espermatica
semelhante entre os machos equideos tanto apds a recuperagdo quanto apds o congelamento (Podico e
Canisso, 2022). A taxa de fertilidade dos espermatozoides epididimarios descongelados varia entre 25% e
91% (Monteiro et al., 2011a, b); entretanto, em asininos, essa taxa ainda precisa ser avaliada em fémeas da
mesma espécie, bem como em éguas.

Avaliagdo e parametros seminais

Os parametros seminais diferem significativamente entre os machos equideos e geralmente os
jumentos apresentam excelente qualidade seminal. O volume ejaculatorio de jumentos é similar ao dos
garanhdes, variando de aproximadamente 30 a 90 mL. No entanto, a concentragdo espermatica nos
jumentos costuma ser mais elevada, situando-se entre 300 e 400 milhdes de espermatozoides por mL, em
comparagao com 100 a 300 milhdes de espermatozoides por mL nos equinos. Da mesma forma, o nimero
total de espermatozoides por ejaculado ¢ relativamente maior em machos asininos (Morais et al., 1994).
Entretanto, jumentos mais jovens tendem a produzir ejaculados com menor volume e maior concentragdo
do que jumentos mais velhos (Canisso et al., 2019). Além disso, a fragdo gelatinosa ¢ menor ou até mesmo
ausente nos asininos, observada principalmente em jumentos mais velhos, sendo influenciada pelo ambiente
e manejo realizado (Kreuchauf, 1984; Canisso et al., 2008).

Os parametros relacionados a motilidade espermatica, como a motilidade progressiva e as
velocidades cinematicas, tendem a ser mais elevados em jumentos do que em cavalos (Canisso et al., 2008).
Gacem et al. (2020b; 2020c), a0 compararem a cinética espermatica de garanhdes e jumentos por meio do
sistema CASA (Sistema de Analise Computadorizada da Motilidade Espermatica), observaram que os
espermatozoides asininos apresentaram desempenho superior na maioria dos parametros, como velocidade
média da trajetéria (VAP), velocidade linear progressiva (VSL), retilinearidade (STR) e linearidade (LIN).
Embora os garanhdes tenham demonstrado valores ligeiramente superiores de velocidade curvilinea (VCL),
os demais indicadores favoreceram os jumentos. Em 2021, os mesmos autores caracterizaram as
subpopulacdes espermaticas de ambas as espécies e constataram que a subpopulagdo predominante em
jumentos (41,7%) e em garanhdes (38,2%) era semelhante, composta majoritariamente por
espermatozoides rapidos, lineares e com alta frequéncia de batimento flagelar (Gacem et al., 2021). Apesar
da semelhanga na composigdo, os valores médios dos pardmetros cinematicos dessa subpopulagdo foram
superiores nos jumentos. Essas diferencas cinéticas estdo associadas a funcionalidade espermatica, como
demonstrado por Fontes et al. (2025). Nesse estudo ficou demonstrado, por meio de testes in vitro, que um
numero significativamente maior de espermatozoides de jumentos aderiu 8 membrana perivitelinica de ovos
de galinha em comparag@o aos espermatozoides equinos, mesmo utilizando amostras de sémen de qualidade
equivalente de ambas as espécies. Quanto & morfologia, a maioria dos jumentos apresenta taxas de defeitos
inferiores a 15%, o que sugere que, nessa espécie, alteragdes morfologicas raramente estdo associadas a
infertilidade (Canisso et al., 2008; Gacem et al., 2021b). Esses achados reforcam a importancia do
desenvolvimento de protocolos analiticos especificos por espécie.
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Sémen refrigerado

As biotecnologias aplicadas a reprodug@o desempenham um papel importante na conservagdo de
racas de jumentos ameagadas de extingdo. Contudo, a adaptagdo direta de técnicas originalmente
desenvolvidas para cavalos nem sempre resulta em éxito quando empregadas em jumentos, apresentando
limitagdes em sua eficacia (Canisso et al., 2019; Mir6, 2020). Estratégias como o resfriamento t€ém como
finalidade conservar o material genético, por meio da desaceleragdo do metabolismo celular. O transporte
de sémen resfriado de jumentos pode ser feito utilizando tanto recipientes de resfriamento passivo quanto
dispositivos especificos, de maneira semelhante a pratica adotada com sémen de equinos (Canisso et al.,
2019). No entanto, a sele¢do do meio diluidor e as etapas de processamento antes do resfriamento exigem
atencdo especial, especialmente em animais que apresentam maior sensibilidade as varia¢des térmicas.

Diversas pesquisas evidenciam que diluentes tradicionalmente usados para s€émen de cavalos
também sdo viaveis para a refrigeracdo do s€émen de jumentos, apresentando bons indices de fertilidade.
Dentre esses, destacam-se os diluentes a base de leite desnatado (Santos et al., 1995; Cottorello et al., 2002;
Vidament et al., 2009; Oliveira et al., 2016), além de formula¢des com diferentes propor¢des de gema de
ovo (Rota et al., 2008; Cottorello et al., 2002) e meios quimicamente definidos, sem leite ou gema, como o
INRA96 (Rota et al., 2008; Contri et al., 2010; Carluccio et al., 2017), comumente utilizados em
concentragoes de 25 a 50 milhdes de espermatozoides por mililitro. Mais recentemente, uma investigagao
avaliou o desempenho de trés tipos de diluentes — a base de leite desnatado, caseinato de sddio e gema de
ovo — combinados ou ndo com a remocdo do plasma seminal por centrifugacdo. Os resultados
demonstraram que as formulagdes com caseinato de sdédio ou gema de ovo, sobretudo quando associadas a
retirada do plasma seminal, proporcionam melhor preservacdo da qualidade espermatica apos o
resfriamento, o que se reflete em taxas de fertilidade superiores nos jumentos (Gobato et al., 2022).

Sémen congelado

Os procedimentos utilizados na criopreservagdo do sémen de jumentos geralmente seguem os
mesmos protocolos aplicados a equinos, apresentando resultados satisfatorios quanto a viabilidade e
motilidade espermatica pos-descongelamento, muitas vezes superiores aos observados em cavalos (Flores
et al., 2008; Rota et al., 2012). Ainda assim, diversos estudos tém buscado aprimorar a qualidade do sémen
asinino criopreservado, seja pela reducdo da concentracio de crioprotetores apos o descongelamento, por
meio da redilui¢do (Figueira et al., 2019; Rota et al., 2012), pela diminui¢do direta da concentragdo nos
diluentes (Zanardi et al., 2025) ou pela substituicdo dos crioprotetores tradicionais por novas moléculas
(Bruno et al., 2024; Zanardi et al., 2025). A rediluicdo com plasma seminal, entretanto, demonstrou
prejudicar a qualidade espermatica (Rota et al., 2012; Figueira et al., 2019). Em contrapartida, a
concentragdo de 3% revelou-se uma alternativa viavel a tradicional de 5%, mantendo qualidade semelhante
apos o descongelamento (Zanardi et al., 2025). Além disso, a dimetilformamida apresentou desempenho
superior quanto a motilidade progressiva, porcentagem de espermatozoides rapidos ¢ integridade da
membrana plasmatica, destacando-se como o crioprotetor mais eficaz para o sémen de jumentos (Bruno et
al., 2024; Zanardi et al., 2025).

Apesar da qualidade satisfatoria do sémen asinino apds o descongelamento, as taxas de fertilidade
obtidas com sua utilizacdo em inseminagdes artificiais em jumentas sdo baixas, variando entre 0% e 28%
(Trimeche et al., 1996; Oliveira et al., 2006; Vidament et al., 2009; Canisso et al., 2011; Oliveira et al.,
2016; Freitas et al., 2025). Em contrapartida, os resultados em éguas sdo mais promissores, com taxas de
fertilidade entre 36% e 54,55% (Trimeche et al., 1998; Oliveira et al., 2006; Vidament et al., 2009; Canisso
et al., 2011; Diaz-Jimenez et al., 2021; Costa et al., 2023). Além disso, testes in vitro demonstraram que o
sémen congelado de asininos possui capacidade fecundante, apresentando adesdo equivalente a do sémen
equino a membrana perivitelinica de ovos de galinha (Fontes et al., 2025), além de eficiéncia na penetragéo
de odcitos bovinos (Taberner et al., 2010). Assim, a baixa taxa de fertilizagdo em jumentas tem sido
atribuida a uma resposta inflamatdria uterina mais intensa e prolongada nessa espécie, semelhante a
endometrite persistente observada em algumas éguas apds a cobertura natural (Costa et al., 2023).

Diversos fatores parecem contribuir para essa resposta exacerbada, incluindo a maior sensibilidade
das jumentas aos componentes dos diluentes de congelamento, especialmente ao glicerol e a gema de ovo
(Troedsson et al., 2001; Palm et al., 2006), além da remocdo do plasma seminal, que também elimina
proteinas com fun¢do imunomoduladora e antioxidante (Alghamdi et al., 2004; Schuberth et al., 2008).
Como alternativa, estratégias como a substituicdo do glicerol — o crioprotetor com maior potencial
alergénico — por outras substancias foram avaliadas. No entanto, crioprotetores como dimetilsulféxido,
dimetilformamida, dimetilacetamida e etilenoglicol ndo resultaram em aumento das taxas de prenhez em
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jumentas (Oliveira et al., 2006; Rota et al., 2012). Posteriormente, investigou-se o uso de anti-inflamatérios
sistémicos e a adicdo de plasma seminal ao sémen descongelado. Vilés et al. (2013b) avaliaram o uso de
cetoprofeno ap6s a IA em jumentas e, embora ndo tenham observado redugdo no numero de
polimorfonucleares, detectaram expressdo da enzima COX-2. Ainda assim, o uso de anti-inflamatorios e
tratamentos intrauterinos, como o plasma rico em plaquetas (PRP), ndo resultaram em aumento das taxas
de prenhez em jumentas (Freitas et al., 2025).

Entre as estratégias avaliadas, a redilui¢do do sémen descongelado em plasma seminal ¢ a
realizagdo de lavagens uterinas aos 6 e 10 horas ap6s a inseminag@o destacaram-se como as mais eficazes
na melhoria das taxas de fertilidade em jumentas (Rota et al., 2012). Além disso, multiplas inseminac¢des
na extremidade do corno uterino — iniciadas 24 horas apds a indu¢do da ovulagdo e repetidas a cada 8
horas até a confirmacao da ovulagdo —, com dose de 1 bilhdo de espermatozoides, também resultou em
aumento nas taxas de concepcao (Oliveira et al., 2016). Apesar desses avangos, a inseminacao artificial
com sémen congelado em jumentas ainda requer aprimoramentos e o desenvolvimento de protocolos
especificos para a espécie asinina, visando otimizar sua eficcia e viabilizar sua aplicagao rotineira.

Fertilidade de cruzamentos inter e intraespecificos

De maneira geral, o uso de biotecnologias reprodutivas como a inseminagdo artificial,
transferéncia de embrides e producio in vitro de embrides produzem resultados de fertilidade inferiores na
espécie asinina quando comparados a espécie equina (Camillo et al., 2010; Briski & Salamade, 2022;
Fanelli et al., 2023; Bragulat et al., 2023).

O estudo de Fanelli et al. (2023) comparou as taxas de prenhez em inseminagdes artificiais
intraespecificas (dentro da mesma espécie) e interespecificas (entre espécies) em equideos, utilizando éguas
e jumentas inseminadas com sémen fresco de garanhdes e jumentos. As maiores taxas de prenhez foram
observadas nas inseminagdes intraespecificas entre equinos (garanhdo x égua), apresentando 87,5%,
seguidas pelas inseminagdes entre jumentos (jumento X jumenta), com 52,4%. Nas inseminagdes
interespecificas, a taxa de prenhez foi de 42,9% para o cruzamento jumento X égua (mulas e burros) e de
apenas 16,3% para o cruzamento garanhdo x jumenta (bardotos e bardotas), sendo esta a menor taxa
registrada. Esse estudo também sugere que a utilizagdo da inseminagdo artificial tal como ¢ realizada na
espécie equina, pode ter resultados inferiores na espécie asinina.

Consideracoes Finais

Embora equinos e asininos tenham se originado de um mesmo ancestral, essas espécies evoluiram
de maneira distinta, moldadas pelas condi¢cdes e desafios naturais. Assim, apesar das similaridades em
diversos aspectos reprodutivos — o que inclusive possibilita o acasalamento entre eles e a formagao de
hibridos — existem caracteristicas especificas que demandam maior atengdo e aprofundamento, como
particularidades morfofuncionais, comportamentais e seminais, que impactam diretamente os resultados
obtidos com o uso de biotécnicas, como a inseminagdo artificial. Portanto, o conhecimento dessas
diferencas ¢ essencial para a adogdo de praticas e o desenvolvimento de técnicas especificas, especialmente
voltadas aos asininos, que ainda requerem avangos para a otimizagao dos resultados reprodutivos mediante
0 uso dessas biotecnologias. Tais aprimoramentos poderdo favorecer o uso de sémen congelado em escala
comercial, contribuindo tanto para a conservagao de ragas ameagadas quanto para o melhoramento genético
de animais destinados ao trabalho ou a produg¢ao de subprodutos, como leite, cosméticos, carne e pele.
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