INI

p——— A Ciéncia do NANO e seu impacto transformador no MACRO

ULTRASSONOGRAFIA APLICADA A SEXAGEM FETAL EM EQUINOS:
AVANCOS, LIMITACOES E NOVAS POSSIBILIDADES

Thaina da Silva Cani, Ana Clara Campos Pereira, Samella Salordane Bazani,
Leticia Gomes Maciel, Flavia Cunha Bicudo, Giuliano Moraes Figueir6, Felipe
Berbari Neto

Universidade Federal do Espirito Santo/Departamento de Medicina Veterinaria/ CCAE/UFES, Alto
Universitario - 29500-00, Alegre - ES, Brasil, thainacani1998@gmail.com,
anaccampospereira@gmail.com, samella.bazani@edu.ufes.br, lelegomesmaciel@gmail.com,
flavia_cunhabicudo@hotmail.com, giuliano.figueiro@ufes.br, berbarineto@hotmail.com

Resumo

A sexagem fetal em equinos é uma ferramenta estratégica dentro da medicina veterinaria reprodutiva,
permitindo tomadas de decis@o precoces em programas de selegcdo genética, manejo produtivo e
comercializagdo de animais de elite. Dessa forma, este trabalho tem como objetivo revisar a literatura
disponivel sobre a sexagem fetal em equinos, com énfase na utilizacdo da ultrassonografia para
avaliagdo da gbnada. Para tanto, foram analisados estudos nacionais e internacionais recentes,
destacando-se que a ultrassonografia entre 100 e 160 dias de gestacao apresenta acurécia superior a
90%. Observou-se ainda a relevancia crescente de tecnologias complementares, como o Doppler e a
ultrassonografia tridimensional, bem como a possibilidade futura do uso de sexagem molecular.
Conclui-se que a sexagem fetal por avaliacdo ultrassonogréfica da gbnada fetal constitui método
confiavel, seguro e de grande aplicabilidade pratica, embora ainda haja necessidade de padronizagéo
e ampliacéo de pesquisas no contexto brasileiro.

Palavras-chave: Sexagem. Equinos. Ultrassonografia. Gonada fetal.
Area do Conhecimento: Ciéncias da Salde - Medicina Veterinaria.
Introducéo

A equinocultura ocupa posicdo estratégica no cendrio mundial e brasileiro, ndo apenas como
atividade agropecuaria, mas também como expresséao cultural, esportiva e econémica. Estima-se que
0 agronegécio do cavalo movimenta mais de R$16 bilhdes anuais no Brasil, gerando cerca de 3,2
milhGes de empregos diretos e indiretos (MAPA, 2021). Mundialmente, 0s equinos assumem papéis
diversos, desde a equitacdo esportiva e atividades de lazer até fun¢des produtivas, como tracdo e
participacdo em eventos culturais (Samper, 2009). Dentro desse contexto, a reproduc¢do equina adquire
relevancia impar, especialmente pela necessidade de atender as demandas de melhoramento
genético, valorizacao de linhagens e otimizag&o dos indices produtivos. A biotecnologia da reproducéo,
ao disponibilizar ferramentas como inseminacéo artificial, transferéncia de embrides e diagndstico
gestacional precoce, tornou-se fundamental para o manejo moderno da espécie (Ginther, 2012).

Dentre essas ferramentas, destaca-se a sexagem fetal, definida como o diagndstico precoce do
sexo do concepto in utero. Em equinos, essa técnica representa recurso estratégico, sobretudo pela
forte influéncia que o sexo do potro exerce sobre o valor econémico e o destino reprodutivo dos animais.
Conforme destacam Oliveira et al. (2014), a determinacéo do sexo fetal permite decisdes antecipadas
sobre a comercializacdo de produtos, selecao de doadoras e receptoras, bem como direcionamento de
investimentos em treinamento e manejo. Historicamente, diferentes metodologias foram descritas para
a sexagem fetal em equinos, variando desde a observagdo do tubérculo genital até andlises
moleculares baseadas em PCR. Contudo, a ultrassonografia da gbnada fetal consolidou-se como
técnica de eleicao por aliar elevada acurécia, seguranga para o concepto e aplicabilidade em condi¢des
de campo (Curran & Ginther, 1991; Rezende et al., 2015). Ainda assim, a literatura indica lacunas
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relevantes, especialmente em termos de padronizacdo de protocolos no Brasil, treinamento de
profissionais e avaliacdo do impacto econémico da pratica (Busato, 2018; Ribeiro et al., 2025).

Portanto, a presente revisédo objetiva discutir de forma ampla e integrada o desenvolvimento
embrionario equino e a diferenciacédo sexual, com énfase na migracao e avaliacéo ultrassonografica da
gbnada fetal, analisando criticamente as técnicas de sexagem disponiveis, seus indices de acuréacia e
suas implicacdes zootécnicas, reprodutivas e econémicas.

Metodologia

Para realizacao do presente trabalho, foram realizadas pesquisas bibliograficas em bases de dados
nacionais e internacionais, incluindo SciELO, PubMed, Scopus e Google Académico, bem como em
livros-texto de referéncia na &rea de reproducgdo animal. Foram priorizadas publica¢des dos ultimos 20
anos (2005 a 2025), abrangendo artigos cientificos, dissertacdes, teses e livros, com foco nos seguintes
descritores: sexagem fetal em equinos, ultrassonografia reprodutiva, gbnada fetal, desenvolvimento
embrionario equino e biotecnologias reprodutivas. A sele¢cdo do material incluiu tanto estudos
brasileiros, com énfase na realidade da equinocultura nacional, quanto referéncias internacionais
consolidadas, de forma a compor uma analise comparativa e atualizada sobre o tema.

Resultados

Ap6s analise criteriosa da literatura, verificou-se que a sexagem fetal em equinos por
ultrassonografia apresenta resultados consistentes, sobretudo quando realizada pela técnica gonadal.
Estudos internacionais relatam acurcia entre 95 a 100% (Ginther, 2012), enquanto pesquisas
brasileiras recentes confirmam taxas semelhantes em ragas nacionais, como o Mangalarga Marchador
(Ribeiro et al., 2025). Observou-se também que a sexagem pelo tubérculo genital, embora viavel em
fases precoces, apresenta maiores indices de falhas diagnésticas (Oliveira et al., 2014).

Discusséo

A andlise criteriosa da literatura evidenciou que a sexagem fetal em equinos por meio da avaliagao
ultrassonografica da gdnada fetal representa um marco significativo na reproducéo assistida da
espécie. Conforme demonstrado por Resende et al. (2014), a ultrassonografia permite a visualizagédo
detalhada da gbnada, especialmente entre 100 e 160 dias de gestacdo, periodo em que tais estruturas
atingem dimens0fes adequadas para a diferenciagdo entre testiculos e ovarios. Os dados desta revisdo
confirmam essa janela como a mais segura e confiavel para aplicacdo pratica da técnica.

No Brasil, diversos estudos reforcam esses achados. Oliveira et al. (2014) relataram acuracia de
96% ao avaliarem a técnica em éguas da ra¢a Mangalarga Marchador, destacando a importancia da
experiéncia do operador. Resultados semelhantes foram encontrados por Ribeiro et al. (2025), que
observaram acuracia de 100% entre 110 e 140 dias de gestagéo, corroborando que a técnica, quando
realizada no periodo adequado, é altamente eficaz. Esse dado é particularmente relevante no contexto
nacional, onde a criacdo de racas de elite, como o Quarto de Milha e o Mangalarga Marchador, valoriza
sobremaneira a determinacao do sexo fetal como estratégia de manejo econémico e genético.

Ao se considerar a aplicabilidade pratica, € importante destacar que a sexagem pelo tubérculo
genital, embora possivel entre 55 a 70 dias, apresenta maiores taxas de erro devido a fase critica de
migracéo, fato apontado por Ginther (2012). Esse dado dialoga com os resultados da presente reviséo,
que identificaram maior consenso entre autores quanto a seguranc¢a diagndstica da técnica gonadal.
Busato (2018) também observou que em condi¢des de campo, especialmente quando se utiliza
equipamento portétil e com menor resolu¢do, a acuracia pode cair significativamente se a avaliacdo
ocorrer em momentos ndo ideais ou com operadores menos experientes.
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Outro ponto de destaque € a inser¢éo da sexagem fetal no contexto mais amplo das biotecnologias
reprodutivas. Como reforcam Rezende et al. (2015), a determinacéo precoce do sexo fetal permite uma
gestao estratégica dos cruzamentos, garantindo maior retorno econdémico em leildes e negociacdes de
potros. Além disso, Samper (2009) argumentou que a técnica deve ser compreendida como ferramenta
de apoio a programas de selecdo genética, em que a escolha do sexo pode alinhar-se a objetivos
esportivos ou de preservacao de linhagens.

Buczinski & Fecteau (2009) reforcam que a ultrassonografia da gbnada fetal é considerada padréo-
ouro, mas apontam que novas tecnologias, como ultrassonografia tridimensional (3D/4D) e Doppler,
podem oferecer ganhos adicionais de acuracia. Tais recursos ainda sédo pouco explorados na realidade
brasileira, mas abrem perspectivas de avangos importantes para a equinocultura nacional. Do mesmo
modo, a sexagem molecular por PCR, a partir do DNA fetal livre circulante no sangue materno,
apresenta-se como alternativa ndo invasiva promissora (Buczinski & Fecteau, 2009). Ainda que nao
esteja amplamente disponivel em campo, essa biotecnologia pode, em médio prazo, modificar a forma
como a sexagem é realizada, reduzindo riscos e ampliando a acessibilidade do diagnéstico.

A discussdo também evidencia lacunas no contexto nacional, embora estudos como os de Oliveira
et al. (2014) e Ribeiro et al. (2025) apresentem resultados consistentes, ainda ha caréncia de pesquisas
multicéntricas que considerem diferentes racgas, condi¢des ambientais e perfis de criacdo. Do mesmo
modo, ha necessidade de protocolos de capacitagdo para ultrassonografistas, visto que a habilidade
técnica é fator determinante para a acuracia.

Em termos econOmicos, € inegavel que a sexagem fetal apresenta forte impacto em criagbes de
elite, mas permanece a divida sobre sua viabilidade em sistemas de menor tecnificacéo. A literatura
nacional ainda é incipiente quanto a analise custo-beneficio em criagdes de médio porte, o que sugere
uma importante linha de pesquisa futura.

Portanto, ao integrar os achados da literatura com os resultados desta revisdo, fica evidente que a
sexagem fetal em equinos via avaliagdo ultrassonografica da gbnada fetal constitui ndo apenas uma
técnica diagndstica de alta acuréacia, mas também uma ferramenta estratégica para o desenvolvimento
sustentavel da equinocultura, alinhada as demandas de competitividade, inovacdo e valorizacdo
genética.

Conclusao

A sexagem fetal em equinos pela avalia¢do ultrassonogréafica da gbnada fetal consolidou-se como
técnica de referéncia por aliar seguranca, confiabilidade e aplicabilidade pratica. Além de seu impacto
no manejo reprodutivo, representa ferramenta estratégica para o setor equino, especialmente em
criacBes de alto valor genético e econémico.

No Brasil, embora estudos recentes apontem resultados promissores, ainda sdo necessarias
pesquisas que explorem padronizacdo de protocolos, capacitacdo profissional e analise de custo-
beneficio em diferentes sistemas produtivos. A integracdo com novas tecnologias de diagnéstico por
imagem e métodos moleculares representa tendéncia futura, com potencial de ampliar ainda mais a
precisdo e a aplicabilidade da técnica.
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