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RESUMO

A endometrite ¢ uma das principais causas de subfertilidade em éguas, resultando em falhas
reprodutivas e perdas econOmicas significativas. Este estudo teve como objetivo identificar os
microrganismos associados a endometrite em éguas da raga Mangalarga Marchador, bem como avaliar
o perfil de sensibilidade antimicrobiana dos agentes bacterianos isolados. Foram analisadas amostras
uterinas de 52 éguas com historico de subfertilidade, coletadas por meio de lavagem uterina asséptica
durante a estagdo reprodutiva de 2024/2025, no municipio de Campos dos Goytacazes (RJ). Um total
de 35 microrganismos foram isolados, sendo 24 bactérias e 11 fungos. Entre os agentes bacterianos
mais prevalentes destacaram-se Escherichia coli, Streptococcus equi e Pseudomonas aeruginosa. A
presenca de Bordetella spp. foi registrada pela primeira vez em amostra uterina equina, levantando
hipdteses sobre contaminagdo iatrogénica associada a praticas reprodutivas. O perfil de resisténcia
antimicrobiana revelou maior resisténcia a cefalexina, cefotaxima e enrofloxacina, enquanto
neomicina, doxiciclina e amicacina demonstraram maior eficacia in vitro. Os achados reforcam a
importancia da identificagdo microbiologica e do uso de antibiogramas para o direcionamento
terapéutico, além da necessidade de protocolos rigorosos de biosseguranca em biotecnologias da
reprodugao.

Palavras-chave: Endometrite. Utero. Egua. Mangalarga Marchador.

ABSTRACT

Endometritis is a leading cause of subfertility in mares, resulting in reproductive failure and significant
economic losses. This study aimed to identify the microorganisms associated with endometritis in
Mangalarga Marchador mares and to evaluate the antimicrobial sensitivity profile of the isolated
bacterial agents. Uterine samples from 52 mares with a history of subfertility were analyzed. These
samples were collected by aseptic uterine lavage during the 2024/2025 breeding season in the
municipality of Campos dos Goytacazes, Rio de Janeiro. A total of 35 microorganisms were isolated,
including 24 bacteria and 11 fungi. The most prevalent bacterial agents were Escherichia coli,
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Streptococcus equi, and Pseudomonas aeruginosa. The presence of Bordetella spp. was first recorded
in an equine uterine sample, raising hypotheses of iatrogenic contamination associated with
reproductive practices. The antimicrobial resistance profile revealed greater resistance to cephalexin,
cefotaxime, and enrofloxacin, while neomycin, doxycycline, and amikacin demonstrated greater
efficacy in vitro. The findings reinforce the importance of microbiological identification and the use
of antibiograms for therapeutic targeting, in addition to the need for strict biosafety protocols in
reproductive biotechnologies.

Keywords: Endometritis. Uterus. Mare. Mangalarga Marchador.

RESUMEN

La endometritis es una de las principales causas de subfertilidad en yeguas, lo que resulta en fallas
reproductivas y pérdidas econdmicas significativas. Este estudio tuvo como objetivo identificar los
microorganismos asociados con la endometritis en yeguas Mangalarga Marchador y evaluar el perfil
de sensibilidad antimicrobiana de los agentes bacterianos aislados. Se analizaron muestras uterinas de
52 yeguas con antecedentes de subfertilidad. Estas muestras se recolectaron mediante lavado uterino
aséptico durante la temporada de reproduccion 2024/2025 en el municipio de Campos dos Goytacazes,
Rio de Janeiro. Se aislaron un total de 35 microorganismos, incluidas 24 bacterias y 11 hongos. Los
agentes bacterianos mas prevalentes fueron Escherichia coli, Streptococcus equi y Pseudomonas
aeruginosa. La presencia de Bordetella spp. se registro por primera vez en una muestra uterina equina,
lo que plante6 hipdtesis de contaminacion iatrogénica asociada con las practicas reproductivas. El
perfil de resistencia antimicrobiana reveld una mayor resistencia a la cefalexina, la cefotaxima y la
enrofloxacina, mientras que la neomicina, la doxiciclina y la amikacina demostraron una mayor
eficacia in vitro. Los hallazgos refuerzan la importancia de la identificacion microbioldgica y el uso
de antibiogramas para la focalizacion terapéutica, ademas de la necesidad de protocolos estrictos de
bioseguridad en las biotecnologias reproductivas.

Palabras clave: Endometritis. Utero. Mare. Mangalarga Marchador.
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1 INTRODUCAO

A endometrite ¢ reconhecida como uma das principais patologias que comprometem o
desempenho reprodutivo de fémeas equinas. O processo inflamatorio do endométrio, muitas vezes
infeccioso compromete a fungdo uterina, sendo a principal causa de quadros de subfertilidade e
infertilidade (HURTGEN, 2006), resultando em falhas na concepg¢ao, perdas embrionarias precoces e
encurtamento da fase Iutea, induzida pela liberagdo precoce de prostaglandina F2a
(CHRISTOFFERSEN; WOODWARD, 2017), o que ocasiona impactos negativos significativos sobre
a eficiéncia reprodutiva e os indices produtivos do plantel. Dados recentes reforcam esse impacto,
nesse panorama, a endometrite ¢ responsavel por até 60% dos casos de subfertilidade em éguas
receptoras removidas de programas de transferéncia de embrides, evidenciando a necessidade de
estratégias diagnosticas e terapéuticas mais eficazes para mitigar seus efeitos. (NEVES 2023).

Fémeas equinas senis, multiparas e submetidas a multiplas estagdes reprodutivas consecutivas
apresentam maior predisposi¢do ao desenvolvimento de endometrite, especialmente quando
associadas a alteragdes anatomicas do trato reprodutivo, como conformagao vulvar inadequada, angulo
vulvar negativo, pneumovagina e posicionamento uterino caudoventral (utero pendular).
Adicionalmente, disfun¢des nos mecanismos fisioldgicos de defesa uterina, como a ineficiéncia na
eliminacao de fluidos pos cobertura, e a auséncia de relaxamento cervical adequado durante o estro
favorecem a retencdo de material contaminante no lumen uterino, promovendo um ambiente propicio
a inflamagao persistente. Outros fatores predisponentes incluem disturbios enddcrinos, inseminagdes
artificiais repetidas, montas naturais, manipulacdes iatrogénicas excessivas, retencdo de placenta,
distocia, abortamentos e falhas nas praticas de biosseguridade durante o manejo reprodutivo
(SCHNEIDER et al., 2015).

Em sua maioria a endometrite infecciosa apresenta como agente patogénico as bactérias, sendo
comumente isoladas Streptococcus equi, eschericha coli, staphylococcus aureus, staphylococcus
epidermicus, klebsiella pneumoniae e Pseudomonas sp. (DIAZ-BERTRANA, et al., 2021;
MOUNCEY, et al., 2024). No entanto, tal condicao pode ser ocasionada pela presenga de fungos no
limen uterino, sendo a Candida Albicans isolado com maior frequéncia (MAZZUCHINI 2024).

Sobretudo, o manejo inadequado das biotecnologias reprodutivas, como a inseminacdo
artificial, a inoculacao intrauterina e a lavagem transcervical, podem resultar na inoculagao de bactérias
ndo pertencentes a microbiota habitual do limen uterino. Para minimizar o risco de contaminagdo
durante a inseminag¢ao transcervical, ¢ essencial adotar medidas de assepsia rigorosas, como a limpeza

adequada da genitélia externa da égua e o uso de materiais estéreis.
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2 JUSTIFICATIVA

A endometrite equina ¢ amplamente reconhecida como uma das principais causas de falhas
reprodutivas em €guas, resultando em perdas econdmicas significativas durante a estagao de monta.
Essa condicdo pode levar ao descarte de animais e a perda embriondria precoce, afetando diretamente

a produtividade e a rentabilidade na equideocultura.

3 OBJETIVOS
O presente trabalho teve como objetivo diagnosticar éguas acometidas por endometrite,
identificar os microrganismos envolvidos na etiologia da patologia, bem como avaliar a

susceptibilidade bacteriana aos antimicrobianos utilizados no tratamento.

4 REFERENCIAL TEORICO

O utero das éguas ¢ composto pelo cérvix (colo uterino), corpo e dois cornos uterinos,
apresentando variacdes morfolégicas conforme a idade e o estado fisiolégico do animal (KONIG;
LIEBICH, 2016). A parede uterina ¢ formada por trés camadas principais: a camada mucosa,
denominada endométrio; a camada intermediaria, 0 miométrio, composto por tecido muscular liso; e
a camada serosa, o perimétrio, constituida por mesotélio e tecido conjuntivo (KONIG; LIEBICH,
2016; JUNQUEIRA; CARNEIRO, 2018). No plano histoldgico, o endométrio € composto por epitélio
ciliado secretor, que ¢ organizado em trés estratos distintos: compacto, esponjoso e basal, além de uma
lamina propria subjacente. O epitélio € de tipo simples colunar, no entanto, sua estrutura pode sofrer
variacoes conforme o estagio do ciclo estral, com modificacdes caracteristicas em resposta as
flutuagdes hormonais (JUNQUEIRA; CARNEIRO, 2018).

O primeiro mecanismo de defesa uterina contra infec¢des ¢ composto por barreiras fisicas que
incluem a vulva, o esfincter vaginovestibular e o cérvix, as quais desempenham um papel essencial na
prevencdo da entrada de microrganismos, detritos e ar para o interior do trato reprodutivo (MCCUE,
2014). A correta conformagao anatomica da vulva, orientada verticalmente em relagdo ao perineo,
impede que material fecal expelido durante a defecacdo atinja diretamente a regido vulvar (BRINSKO;
BLANCHARD 2011).

Além disso, a adequada coaptacao dos labios vulvares promove um selamento eficiente da
abertura vulvar, prevenindo a aspiragao de ar e contaminantes para o interior da vagina (MCCUE,
2014). O esfincter vaginovestibular, situado na jun¢do do vestibulo vaginal, constitui uma segunda
barreira funcional, reforcando a protecdo contra a entrada de agentes infecciosos mesmo em condic¢des

de ligeira separacao vulvar (LEBLANC; CAUSEY, 2009).
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O cérvix desempenha fun¢do dindmica na defesa uterina: encontra-se relaxado durante o estro
para permitir a passagem de s€men e facilitar a drenagem de fluidos uterinos, € permanece firmemente
fechado durante o diestro e a gestacao, restringindo a entrada de microrganismos e contribuindo para
a reten¢ao do conceito (TROEDSSON, 1999).

A integridade anatomica e funcional dessas barreiras fisicas ¢ fundamental para a manutenc¢ao
da satide uterina e para o sucesso reprodutivo em éguas. Alteragcdes conformacionais, como a
inclinacao excessiva da vulva ou a incompeténcia dos mecanismos de vedacdo, podem predispor a
infec¢des ascendentes, como a pneumovagina e a endometrite (BRINSKO; BLANCHARD 2011).

A endometrite em éguas caracteriza-se como um processo inflamatério do endométrio que pode
ser de natureza aguda ou cronica, comprometendo negativamente a fertilidade (LEBLANC; CAUSEY,
2009). Tal processo inflamatério pode evoluir para uma condicdo degenerativa irreversivel,
denominada endometriose, agravando ainda mais o progndstico reprodutivo.

Durante a cobertura natural ou inseminagdo artificial, o utero da égua é exposto a antigenos
alogénicos presentes no sémen, desencadeando uma resposta inflamatéria fisiologica mediada por
infiltracdo de leucdcitos polimorfonucleares (PMNs) no limen uterino. Essa resposta atinge seu pico
entre 4 a 8 horas apds o evento e, em éguas saudaveis, resolve-se dentro de 24 a 36 horas (REBORDAO
etal.,2014). Esse mecanismo ¢ crucial para a remoc¢ao de espermatozoides excedentes, plasma seminal
e possiveis agentes contaminantes, preparando o utero para a implantagao embrionaria.

Entretanto, em éguas suscetiveis, a inflamacdo persiste além de 48 horas, caracterizando a
endometrite persistente induzida por cobertura (PBIE), associada ao desequilibrio entre citocinas pré
e anti-inflamatorias, levando a inflamacao cronica e a reducao da fertilidade (TROEDSSON, 1999;
REBORDAO et al., 2014)

Diversos fatores predisponentes tém sido descritos, como alteragdes anatomicas do perineo,
idade avancada, incompeténcia na contratilidade miometrial e presenca de biofilmes bacterianos,
principalmente de Streptococcus equi subsp. zooepidemicus (TROEDSSON, 1999). Essas condi¢des
favorecem a instalacao e a manuten¢ao da inflamag¢ao no ambiente uterino.

Recentemente, estudos destacaram o papel de microRNAs (miRNAs) na regulacdo da resposta
inflamatoria do endométrio. MiRNAs como eca-miR-223 e eca-miR-155 estdo implicados na
modulagdo da expressdo génica de citocinas e da resposta imune inata em éguas (CANISSO et al.,
2020), sugerindo novas perspectivas para o diagndstico € manejo da endometrite.

Compreender os mecanismos imunologicos € moleculares envolvidos na endometrite equina €
essencial para o desenvolvimento de abordagens terapéuticas mais eficazes e para a melhoria dos

indices reprodutivos em equinos.

~
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A endometrite em éguas ¢ frequentemente causada por bactérias e, em menor propor¢ao, por
fungos, sendo que, na maioria dos casos, a infec¢ao ocorre por via ascendente, especialmente durante
periodos em que a cérvix se apresenta relaxada, como no estro (DIAZ-BERTRANA et al., 2021). Os
microrganismos envolvidos sdo majoritariamente oportunistas e inespecificos, comumente
encontrados no ambiente (PIATTI et al., 2023).

Entre as bactérias isoladas em casos de endometrite, Streptococcus equi subespécie
zooepidemicus destaca-se como o agente mais frequente (DIAZ-BERTRANA et al., 2021). Além
deste, Escherichia coli, Staphylococcus Aureus, Klebsiella pneumoniae ¢ Pseudomonas aeruginosa
sdo frequentemente identificados, todas associadas a formagao de biofilme, o que dificulta o tratamento
e favorece a persisténcia da infec¢io (CARNEIRO 2023; DIAZ-BERTRANA et al., 2021).

Embora as infec¢des fiingicas sejam menos prevalentes em comparagdo as bacterianas, elas
representam um desafio terapéutico maior, caracterizando-se por uma resposta menos favoravel ao
tratamento e, consequentemente, um prognostico reprodutivo reservado (BELTAIRE et al., 2012;
DASCANIO 2007). A detecgdo dessas infecgdes € dificultada pela necessidade de meios de cultura
especificos e tempos de incubac¢do prolongados, que podem variar de trés a quatro semanas (STOUT,
2008; BELTAIRE et al., 2012).

Entre os fatores predisponentes a infec¢do fungica destacam-se a imunossupressao, traumas
uterinos, pneumovagina, utilizacdo prolongada de antibidticos e administracdo de corticosteroides
(DASCANIO 2007). Essas condigdes sao mais comumente observadas em éguas idosas. Dentre os
fungos isolados, Candida spp. e Aspergillus spp. sdo os mais prevalentes, ambos também capazes de
formar biofilme, seguidos por Mucor spp. (STOUT, 2008; CARNEIRO 2023).

A presenca de biofilme, tanto em infecgdes bacterianas quanto fungicas, representa um
importante obstaculo ao tratamento convencional, demandando abordagens terapéuticas especificas e
continuos avangos na pesquisa clinica veterinaria.

O exame de cultura microbioldgica constitui uma ferramenta fundamental para a identificagao
de agentes bacterianos envolvidos nos quadros de endometrite infecciosa (SEGABINAZZI, 2021).
Esse método ¢ essencial para o diagnostico preciso de infecgdes e para a determinacdo da sensibilidade
dos patdgenos aos antimicrobianos, orientando terapias eficazes e contribuindo para o controle da
disseminagdo de bactérias resistentes.

A realizagdo da cultura bacteriana envolve a coleta asséptica da amostra, seguida da inoculacao
em meios de cultura apropriados que fornecem os nutrientes necessarios para o crescimento das
bactérias. Ap6s a incubagdo em condi¢cdes controladas de temperatura e umidade, as colonias

bacterianas formadas sdo examinadas quanto as suas caracteristicas morfoldgicas e submetidas a testes

~
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adicionais, como a coloragdo de Gram e provas bioquimicas, para a identificagdo precisa do
microrganismo (LABVITAL 2024).

Além da identificacdo, a cultura bacteriana permite a realizagao do antibiograma, que determina
a sensibilidade da bactéria a diferentes antibidticos. Esse teste ¢ crucial para a escolha do tratamento
mais eficaz, especialmente em casos de infec¢gdes causadas por bactérias multirresistentes (LABVITAL
2024).

Apesar de ser uma técnica amplamente utilizada, a cultura bacteriana apresenta algumas
limitagdes, como o tempo necessario para a obtengao dos resultados e a dificuldade de cultivo de certos
microrganismos. No entanto, avangos tecnoldgicos, como a espectrometria de massa e a sequenciagao
gendmica, tém contribuido para a identificacdo mais rapida e precisa dos patégenos, complementando
os métodos tradicionais (LABORATORIO GOES 2024).

Portanto, a cultura bacteriana permanece como uma ferramenta indispensavel na
microbiologia, sendo vital para o diagnostico de infec¢des, para a orientagdo terapéutica e para o
controle da disseminacao de bactérias resistentes em diversos contextos.

Bordetella ¢ um género de bactérias Gram-negativas, aerdbias obrigatorias, que inclui espécies
importantes tanto para a saide humana quanto para a veterinaria. Bordetella bronchiseptica ¢ um
patogeno respiratorio comum em caes, gatos, suinos e coelhos, frequentemente associado a quadros
como a traqueobronquite infecciosa canina (tosse dos canis) e a rinite atrofica suina. Em estudo
conduzido por (FELIZARDO, 2015), verificou-se que a resisténcia antimicrobiana varia entre as cepas
isoladas de diferentes espécies animais, sendo as cepas suinas mais resistentes do que as de animais de
companhia. Embora a infec¢do por B. bronchiseptica em humanos seja considerada rara, casos graves
de pneumonia tém sido descritos em individuos imunossuprimidos, como relatado por (GRAZZIOLI
etal.2014).

Além de B. bronchiseptica, Bordetella pertussis é responsavel pela coqueluche, uma doenga
infecciosa respiratoria aguda que, apesar da vacinagdo em massa, continua sendo endémica em
diversas regioes. A reducao da imunidade conferida pelas vacinas acelulares esta associada ao aumento
de casos entre adolescentes e adultos, conforme apontam (SILVA et al. 2021). Diante disso, novas
formulagdes vacinais tém sido propostas, buscando induzir uma resposta imune mais duradoura e
eficaz (ARAUJO; ARAUJO, T. M. S; BARBOSA, 2019).

O perfil de resisténcia antimicrobiana das espécies de Bordetella ¢ motivo de crescente
preocupacdo. (FELIZARDO, 2015) identificou padrdes de multirresisténcia em cepas de B.
bronchiseptica, sendo isoladas amostras de diversas categorias de animais, o que reforca a necessidade

de estratégias de controle mais eficazes e de vigilancia epidemioldgica continua. Assim, tanto a

~
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persisténcia da coqueluche em humanos quanto a resisténcia antimicrobiana em infecgdes animais

reforgam a importancia do monitoramento constante dessas bactérias.

5 MATERIAL E METODOS

Foram coletadas amostras de 52 éguas da raga Mangalarga Marchador compreendendo uma
faixa etaria entre 5 a 24 anos, todas com historico clinico de endometrite recorrente e subfertilidade,
avaliadas em diferentes fases do ciclo estral, durante a estacao de monta de 2024/2025. Os animais
eram oriundos do municipio de Campos dos Goytacazes no Estado do Rio de Janeiro, regido com
coordenadas geograficas aproximadas de 21°45'41"S e 41°19"23"W, e altitude média de 14 metros
acima do nivel do mar. A regido apresenta clima tropical do tipo Aw, segundo a classificacdo de
Koppen-Geiger, caracterizado por verdes quentes e chuvosos e invernos mais secos. As amostras
uterinas foram obtidas por meio de lavagem com solugdo de Ringer com lactato, utilizando técnica
asséptica.

A avaliagdo ultrassonografica do aparelho reprodutivo das éguas foi realizada por via transretal,
utilizando transdutor linear de alta frequéncia (adicionar aparelho US), seguido da caracterizagdo da
condi¢do uterina, a qual, foi realizada por meio da analise do padrdao de intensidade do edema
endometrial. A presenca de edema endometrial acentuado e acimulo de fluido intrauterino configura
um indicativo de susceptibilidade das éguas a inflamacao uterina (PYCOCK, et al., 2019; METCALF,
et al., 2015). A presenca de fluido intrauterino, identificada por meio de exame ultrassonografico

(FIGURA 1, itens Be C).

Figura 1: Avaliagdo uterina por imagem ultrassonografica de acordo com a presenca de liquido intraluminal; Imagem A
(Gtero com edema e auséncia de liquido), Imagem B (pequena quantidade de liquido disposta no limen), Imagem C
grande quantidade de liquido intraluminal).

Fonte: Elaborado pelos autores.

A obtengdo das amostras foi realizada por meio da técnica de lavagem uterina transcervical,

empregando-se uma sonda uterina de silicone provida de baldo insufldvel com capacidade de 100 mL
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(Figura 3). Inicialmente, procedeu-se a contencdo higiénica da cauda com atadura, seguida de
antissepsia criteriosa da regido perineal e vulvar com solucdo de digliconato de clorexidina a 0,5%.
Utilizando luva estéril de palpacdo, a sonda previamente esterilizada foi introduzida via vaginal
e conduzida manualmente através do canal cervical até atingir a cavidade uterina. Uma vez
posicionada, o baldo foi insuflado com 40 mL de ar, promovendo o adequado vedamento do lumen
cervical e permitindo a infusdo retrograda do liquido. Posteriormente, foi administrado 1 litro de
solugdo estéril de Ringer com lactato no interior do utero, onde permaneceu por um periodo de 5
minutos. Ao término desse intervalo, o contetudo uterino foi recuperado de maneira asséptica por meio
de sistema fechado, estabelecido entre a sonda e a bolsa coletora, assegurando a integridade

microbioldgica da amostra para as analises subsequentes.

Figura 3: Processo de lavagem uterina via sonda transcervical para a obteng¢@o de amostra para exame bacteriologico de

uma égua Mangalarga Marchador.
At

Fonte: Elaborado pelos autores.

O exame de cultura microbioldgica constitui uma ferramenta fundamental para a identificacdo
de agentes bacterianos envolvidos nos quadros de endometrite infecciosa (SEGABINAZZI, 2021).

O material uterino coletado foi transferido para tubos Falcon de 15 mL e submetido a
centrifugacao a 5.000 rpm, por um periodo de 10 minutos, com o objetivo de concentrar os elementos
celulares no sedimento (“pellet”). Apds esse processo, o sobrenadante foi cuidadosamente descartado,
e o sedimento resultante foi semeado assepticamente, com auxilio de algas de platina, em placas de
Petri contendo os meios de cultura 4gar MacConkey, agar sangue de cordeiro e agar Sabouraud, por

meio da técnica de semeadura por esgotamento. As amostras foram incubadas em estufa bacterioldgica
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a 36 °C por um periodo inicial de 24 horas, para posterior analise do crescimento microbiano. Apds a
observa¢do do crescimento bacteriano nas placas de cultivo (Figura 4), foram realizados testes

bioquimicos convencionais com o objetivo de identificar os microrganismos isolados.

Figura 4: Colonia bacteriana de amostras uterinas de éguas da ragca Mangalarga Marchador disposta em placa de petri
contendo meio de cultura &
AN W N TR i

\ \‘tv".j
RS

bg; S0 o Gkt o
Fonte: Elaborado pelos autores.

Apds a identificagdo microbiologica, procedeu-se a realizagdo do teste de sensibilidade aos
antimicrobianos por meio do antibiograma. As bactérias isoladas foram inoculadas em solucao
fisiologica estéril, acondicionada em tubos de ensaio de vidro, até atingirem uma turbidez equivalente
ao padrao 0,5 da escala de McFarland, verificada com auxilio de um turbidimetro (Densimat,
bioMérieux, Franga). Em seguida, utilizando um swab estéril, a suspensdo bacteriana foi semeada em
placas de Petri contendo agar Mueller-Hinton; para o género Streptococcus, utilizaram-se agar sangue
ou Mueller-Hinton com suplementacdo de sangue. Apds um periodo de 5 minutos, suficientes para a
absorc¢ao do indculo pelo meio de cultura, foram aplicados os discos de papel impregnados com os
antibioticos a serem testados, conforme o método de difusdo descrito por Kirby-Bauer. A analise do
teste de sensibilidade antimicrobiana ¢ realizada por meio da mensuragdo dos halos de inibig¢ao
formados ao redor dos discos impregnados com antibidticos (Figura 5), os quais indicam a eficacia do
agente antimicrobiano frente ao microrganismo testado. A bateria de antibidticos utilizada foi
composta por: Amicacina, Amoxicilina, Amoxicilina com Clavulanato, Tetraciclina, Cefalotina,

Gentamicina, Enrofloxacina e Ciprofloxacino.
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Figura 5: Meio de cultura dgar Mueller-Hinton, com discos de antibiotico e crescimento bacteriano formando halos de
inibi¢do de uma amostra uterina de uma égua da raca Mangalarga Marchador.

Fonte: Elaborado pelos autores.

6 RESULTADOS
6.1 BACTERIAS ISOLADAS

Foram incluidas no estudo 52 éguas com diagndstico clinico de endometrite, das quais foram
coletadas amostras de lavado uterino sob condi¢des assépticas para a realizagdo de cultura
microbioldgica. A partir dessas amostras, foi possivel isolar um total de 35 microrganismos, enquanto
17 amostras ndo apresentaram crescimento microbiano apos o periodo de incubacdo. Dentre os 35
isolados, 11 (31,4%) corresponderam a fungos, sendo os géneros Candida spp os mais frequentemente
observados. Os outros 24 isolados (68,6%) corresponderam a bactérias, predominantemente bacilos
Gram-negativos e cocos Gram-positivos. A identificacdo dos microrganismos foi realizada por meio
de cultivo em meios seletivos e diferenciais, seguida de analise morfologica, coloragdo de Gram e
testes bioquimicos especificos, conforme protocolos microbiologicos padronizados. Destaca-se o
achado inédito da deteccdo de Bordetella spp. em amostras uterinas provenientes de éguas com
diagnéstico clinico de endometrite. A confirmacgdo da presenga do agente foi realizada por meio da
reacdo em cadeia da polimerase (PCR), evidenciando a participagdo desse patdgeno, até entdo nao

descrito na literatura como associado a infecgdes uterinas em equinos.
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Figura 6: Tipos de microrganismos e quantidades de coldnia isoladas de amostras uterinas de éguas Mangalarga-
Marchador, da regido do Norte Fluminense.

Microrganismo Quantidade
Candida sp 7
Geotrichium candidum 3
Pseudomonas aeruginosa 6
Bordetella sp 1
Escherichia coli 7
Trichosporon sp 1
Streptococcus equi 5
Enterobacter sp 2
Serratia marcescens 1
Edwardsiella sp 1

Streptococcus canis

Fonte: Elaborado pelos autores.

6.2 RESISTENCIA BACTERIANA A ANTIBIOTICOS

Dentre os 24 isolados bacterianos obtidos, os antimicrobianos que apresentaram os maiores
indices de resisténcia foram a cefalexina, a cefotaxima e a enrofloxacina. Por outro lado, a neomicina,
a doxiciclina e a amicacina demonstraram maior eficacia in vitro, evidenciando sensibilidade

significativa por parte das cepas testadas.

Figura 7: Numero de amostras resistentes frente ao antibiograma de amostras uterinas de éguas Mangalarga Marchador
na regifo do Norte Fluminense.

Antibiético Amostras Resistentes
Cefalexina 8
Cefotaxima 4
Enrofloxacina 4
Penicilina 3
Sulfazotrim 3
Amoxicilina com clavulanato 2
Ciprofloxacina 2
Gentamicina 2
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Tetraciclina 2
Neomicina 1
Doxiciclina 1
Amicacina 1

Fonte: Elaborado pelos autores.

7 DISCUSSAO

A endometrite equina continua sendo uma das principais causas de subfertilidade em éguas,
tendo como fator determinante a coloniza¢do do utero por microrganismos patogénicos oportunistas
(LE BLANC, 2008). Neste estudo, os principais agentes isolados foram Escherichia coli,
Streptococcus equi subsp. zooepidemicus, Pseudomonas aeruginosa, e Staphylococcus spp., o que esté
de acordo com achados prévios (KOHNE et al., 2024; CARVALHO et al., 2025).

A alta prevaléncia de E. coli e S. zooepidemicus € particularmente preocupante, uma vez que
essas bactérias possuem mecanismos de viruléncia que favorecem a adesao ao epitélio endometrial e
a formagdo de biofilmes, os quais reduzem a eficacia de antimicrobianos e promovem infecgoes
persistentes (H A Morris L; M McCue P; Aurich C, 2020; MORRELL et al., 2022).

O isolamento de Bordetella spp. em lavado uterino de égua, conforme observado neste estudo,
representa um achado inédito e de consideravel importancia clinica. Até o momento, este género
bacteriano ¢ predominantemente associado a infec¢des do trato respiratorio de diferentes espécies,
incluindo equinos, sendo Bordetella bronchiseptica a espécie mais frequentemente implicada (VAN
CLEEMPUT et al., 2022). Contudo, sua presenga no ambiente uterino equino nao havia sido relatada
na literatura recente, o que sugere uma possivel ampliagdo do seu espectro ecologico. Uma das
hipdteses para a introdu¢do desse microrganismo no trato reprodutivo € a falha nos protocolos de
assepsia durante procedimentos de biotecnologia da reproducdo, como a inseminagdo artificial. A
manipulacdo inadequada de instrumentos, cateteres, material genético ou mesmo a aplicacao do s€men
sem condig¢des assépticas pode permitir a inoculagdo de patdgenos oportunistas no lumen uterino (LE
BLANC et al., 2020). A presenca de Bordetella spp. em um ambiente uterino estéril reforca essa
possibilidade, sendo plausivel a contaminacdo iatrogénica, especialmente em situagdes de manejo
reprodutivo intensivo. Além disso, estudos demonstram que B. bronchiseptica possui diversos fatores
de viruléncia, como a toxina adenilato ciclase e mecanismos de evasdo imunoldgica, que facilitam a
coloniza¢do de tecidos e contribuem para a persisténcia da infeccdo (VAN CLEEMPUT et al., 2022).

Embora o papel patogénico da Bordetella spp. no utero equino ainda ndo esteja estabelecido, sua
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detec¢do em meio a um quadro de endometrite justifica a investigagdo de seu potencial envolvimento
em processos inflamatorios uterinos.

O presente achado ressalta a necessidade de protocolos rigorosos de biossegurangca em
programas de reproducdo assistida, bem como da inclusdo de métodos diagndsticos mais amplos, como
a identificacdo molecular, para a detec¢do de microrganismos nao usuais. A caracterizacao fenotipica
e genotipica de isolados atipicos, como Bordetella spp., pode contribuir para a compreensao da
microbiota uterina equina em diferentes contextos clinicos.

A presencga de resisténcia significativa a antibioticos como cefalexina, penicilina e cefotaxima
observada nas bactérias isoladas nas endometrites neste estudo evidencia a crescente preocupagdo com
o uso indiscriminado de antimicrobianos na pratica veterinaria, o que pode estar selecionando cepas
resistentes (SILVA et al., 2021; SCOTT, 2018). Esses dados reforcam a necessidade do uso criterioso
de antibiogramas para direcionar o tratamento e evitar falhas terapéuticas. Além dos patdgenos
tradicionais, o isolamento de fungos como Geotrichum candidum e Trichosporon sp., embora menos
frequente, chama atencdo para a importancia de considerar infecgdes fungicas em éguas submetidas a
terapias intrauterinas repetidas ou com historico de imunossupressao (SCOTT, 2018).

Dessa forma, os resultados do presente estudo destacam a importincia do diagnostico
microbiologico completo, incluindo culturas aerobias, anaerdbias e fungicas, bem como a realizagdo
de testes de sensibilidade para a escolha racional de antibioticos. A abordagem individualizada para
cada caso clinico e a compreensdo dos mecanismos de resisténcia e viruléncia bacteriana ¢ essencial

para o controle eficaz da endometrite equina.

8 CONCLUSAO

O presente estudo contribui significativamente para o entendimento da microbiota uterina
associada a endometrite em éguas, destacando a diversidade de microrganismos isolados em lavados
uterinos, incluindo bactérias Gram-positivas, Gram-negativas e fungos oportunistas. A alta frequéncia
de isolamento de agentes como Escherichia coli, Candida spp., Streptococcus equi € Pseudomonas
aeruginosa corrobora a literatura quanto a etiologia multifatorial da endometrite, reforgando a
importancia da identificagdo microbiologica para direcionamento terapéutico eficaz.

O achado inédito de Bordetella spp. em amostra uterina de uma égua doadora de embrido da
raca Mangalarga Marchador amplia o conhecimento sobre potenciais agentes envolvidos na
patogénese da doenga, especialmente em casos refratarios. Tal ocorréncia levanta preocupacdes quanto
a possivel introdugdo de microrganismos por meio de praticas de reproducdo assistida, como a

inseminacao artificial, destacando a necessidade de reforgo nos protocolos de biosseguranca e assepsia.

~
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Além disso, o perfil de resisténcia antimicrobiana observado entre os isolados reforca a importancia
da realizacdo de testes de sensibilidade antes da escolha do tratamento, evitando o uso empirico e
indiscriminado de antibidticos. Diante do aumento da resisténcia bacteriana na medicina veterinaria,
medidas de vigilancia microbioldgica e racionalizagdo do uso de antimicrobianos tornam-se essenciais.

Portanto, este trabalho evidencia a complexidade da endometrite equina e a necessidade de uma
abordagem diagnostica ampla, que inclua cultura microbioldgica, antibiograma e analise critica dos
procedimentos reprodutivos realizados. Investigacdes futuras com maior numero de amostras e
aplicacdo de técnicas moleculares poderdo aprofundar a compreensdo da ecologia uterina e seus

impactos sobre a fertilidade das éguas.
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