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BISCARDE, C.E.A. Efeitos do benzoato de estradiol e/ou GnRH na função 
ovariana de ovelhas Santa Inês. Botucatu, 2010. 101p. Dissertação (Mestrado) – 
Faculdade de Medicina Veterinária e Zootecnia, Campus de Botucatu, Universidade 
Estadual Paulista. 
 
RESUMO 
A manipulação do ciclo estral e o conhecimento dos eventos ovarianos associados à 
hormonioterapia são necessários para que se tenha sucesso nas biotecnologias da 
reprodução como IATF, superovulação e transferência de embriões. Dentre os 
hormônios utilizados na manipulação do crescimento folicular pode-se destacar o 
benzoato de estradiol e o GnRH, os quais são amplamente utilizados na reprodução 
bovina. Tem-se como objetivo deste trabalho avaliar a interferência destes dois 
hormônios na função ovariana, buscando evidências de interferência na função 
lútea. Foram realizados três experimentos, divididos em dois trabalhos. No 
experimento I (EI) utilizou-se 24 ovelhas divididas em quatro protocolos de curta 
duração, cada um com seis animais, sendo o grupo Controle (GC-EI), o grupo BE-
1mg (BE-EI), o grupo GnRH-25µg (GnRH-EI) e o grupo BE-GnRH (BE-GnRH-EI) 
com a observação dos atributos ultrassonográficos tanto dos folículos quanto dos 
corpos lúteos. No experimento II(EII), 72 ovelhas foram divididas em dois grupos. O 
grupo 1 (G1-EII – n=30) recebeu o mesmo tratamento do grupo GnRH do 
experimento I, no grupo 2 (G2EII – n=42) fêmeas foram submetidas a protocolo 
longo com 12 dias de progesterona e eCG no momento de retirada do pessário 
vaginal. Neste experimento foi realizada IATF via transcervical 52 horas após 
termino do tratamento com progesterona. O desaparecimento do folículo pré-
ovulatório foi constatado em 23 dos 24 animais, uma ovelha do BE-GnRH não 
ovulou e foi excluída do experimento. O tamanho médio do maior folículo pré-
ovulatório foi de 7,3mm (GC); 7,0mm (BE); 6,8mm (GnRH); 7,4mm (BE-GnRH) não 
havendo diferença entre eles (P>0,05), sendo encontrado 1,83; 1,16; 2; 1,4 folículos 
ovulados por animal para os grupos G1, G2, G3 e G4, respectivamente. Dados 
relacionados ao início do estro após a retirada da esponja e duração do estro 
obteve-se para os GC 32/38,6; BE 37/69,3; GnRH 29,3/37,3; BE-GnRH 44/68 horas, 
respectivamente. Tempo de ovulação foi GC 65,3; BE 88; GnRH 53,3; BE-GnRH 
82,4 horas após a retirada da esponja. Não houve correlação entre o tamanho do 
maior FPO e a dosagem de progesterona, porém quando se levou em consideração 
estas dosagens de progesterona e o número de ovulações, observou-se correlação, 
da mesma forma observou-se correlação entre as dosagens de progesterona e o 
número de ovulações (r=0,616; P<0,01). Nas dosagens de progesterona, o grupo 
tratadocom GnRH apresentou valor maior (P=0,017) comparado ao grupo tratado 
com BE, porém quando comparada aos grupos restantes, não foi constatada 
diferença. A taxa de gestação foi de 46,6% e 28,6% para os grupos G1EII e G2EII, 
respectivamente, não apresentando diferença significativa entre os respectivos 
grupos (P>0,05). Não houve efeito benéfico da utilização do GnRH sobre nenhum 
dos parâmetros estudados, entretanto a utilização do BE no início do tratamento, 
promoveu uma maior dispersão das ovulações, assim como um prejuízo na função 
luteal das ovelhas, refletindo nas menores concentrações plasmáticas de 
progesterona. Deve-se realizar mais estudos a respeito da utilização do GnRH como 
indutor de ovulação, como fator luteotrófico e seus reais benefícios acerca das taxas 
de gestações. 
 
Palavras-chave: Ovelhas. Função ovariana. Biotécnicas da reprodução. 



 

BISCARDE, C.E.A. Effects of estradiol benzoate and/or GnRH upon the ovarian 
function in Santa Ines ewes. Botucatu, 2010. 101p. Dissertation (Master’s degree) 
– School of Veterinary Medicine and Animal Science, Botucatu, São Paulo State 
University. 
 
ABSTRACT 
It is necessary good knowledge of estrus cycle management and ovarian events 
related to hormone therapy in order to pursue successful FTAIA, superovulation and 
embryo transference. Among the hormones selected for the manipulation of follicular 
growth it can be pointed out the estradiol benzoate and the GnRH as the ones that 
are widely used in the bovine reproduction. Their effects upon the ovarian function of 
ewes as well as their action upon different breeds are still unknown. This study aims 
at evaluating the interference caused by these two hormones in the ovarian function, 
searching for any evidence of interference with luteal function. Two experiments were 
performed in this study. Experiment I (EI) used four short-time protocols, with 6 
animals each and named as follow: control group (CGEI), estradiol benzoate (EB) 
group (EB-EI), GnRH group (GnRH-EI) and EB-GnRH group (EB-GnRH-EI). All of 
them passed through follicle and corpus luteum ultrasound examination. For 
experiment II, it was used 72 ewes divided into 2 groups. Group 1 (G1EII, n = 30) 
received the same treatment of G3EI from experiment I. In Group 2 (G2EII, n=42), 
ewes were subjected to a long-time protocol with 12 days of progesterone and eCG 
at the end of treatment. In this experiment it was performed transcervical FTAI 52 
hours after the end of progesterone treatment. There had been no correlation 
between the biggest preovulatory follicle (POF) and the progesterone level. However, 
there was correlation between progesterone level and number of ovulations (r=0.616; 
P<0.01). As for the progesterone level the GnRH group presented higher vaues 
(P=0,017) when compared to group with estradiol benzoate, but when compared to 
the other groups there was no significant difference. In the experiment II, pregnancy 
rates were 46.6% and 28.6% for groups G1 and G2, respectively with no significant 
difference (P>0.05). Nevertheless further studies shall be performed with regard to 
the use of GnRH as ovulation inducer and luteotrophic factor, and its benefits 
towards the pregnancy rates. 
 
Keywords: Ewes, ovarian function, reproductive biotechniques  
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CAPÍTULO I 

 

1.  INTRODUÇÃO 

 

A ovinocultura quando explorada racionalmente e em sintonia com os 

aspectos agroecológico, econômico e social, representa uma excelente alternativa 

para os diferentes ecossistemas existentes no Brasil (SIMPLÍCIO, et al., 2003). Esta 

é a atividade pecuária que mais cresce no país, tendo em vista que o rebanho 

bovino já se encontra em patamares elevados. 

Nas últimas décadas, a ovinocultura brasileira passou por grandes 

modificações em sua cadeia produtiva, devido à notável expansão dos mercados 

interno e externo (LEITE, 2000). Em 2006 o país contava com um efetivo de 

17.105.572 ovinos, sendo que a região sudeste despontava como zona de alto 

potencial na produção de carnes, devido ao elevado crescimento do número de 

animais e ao alto poder de consumo por parte da sua população (ANUALPEC, 

2006). 

Tendo em vista estes números, portanto há necessidade de se incrementar 

os ganhos com esta atividade, daí a importância das biotecnologias da reprodução, 

sendo estas extremamente necessárias na exploração pecuária moderna. Dentre as 

biotécnicas pode-se destacar a sincronização e indução do estro e ovulação, que 

estão intrinsecamente relacionadas com a taxa de concepção. Como a ovinocultura 

é uma atividade em franca expansão, busca-se nesta biotécnica aliada à 

inseminação artificial em momento pré-estabelecido (IATF), uma maneira de suprimir 

a identificação do estro, uma vez que a detecção do estro representa um dos 

principais entraves para o bom desempenho da inseminação artificial em um 
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rebanho, além do fato de que a ovelha apresenta um comportamento sexual que 

dificulta a observação do estro.  Além disso, essa biotécnica concentra os 

nascimentos, permite a quebra de sazonalidade, o que agrega valor ao produto final 

pela homogeneidade na oferta e pelo momento em que é ofertado no mercado. 

O hormônio liberador de gonadotrofina (GnRH) pode ser utilizado no controle 

do ciclo estral, com o objetivo de sincronizar a onda de crescimento folicular.  

Quando administrado na fase luteal do ciclo, promove regressão ”luteinização” dos 

folículos presentes nos ovários e indução do surgimento de uma nova onda de 

crescimento folicular. Na fase folicular do ciclo, induz uma significativa elevação dos 

níveis de LH, desencadeando o pico pré-ovulatório do referido hormônio (PHILLIPS 

et al., 1990; EVANS et al., 1996).  

Na IATF o uso do GnRH visa promover o crescimento folicular e a indução 

de ovulação num curto espaço de tempo. 

Assim, constitui-se objetivo deste trabalho a observação da interação do 

benzoato de estradiol (BE) e do GnRH com a função ovariana da ovelha e com 

estes hormônios em protocolos de indução da ovulação de folículos jovens e prontos 

para promoverem um aumento nas taxas de gestação na espécie ovina. 
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2. REVISÃO DA LITERATURA 

 

As ovelhas são animais poliéstricos estacionais de dias curtos, ou seja, sua 

estação reprodutiva se concentra nos meses de menor exposição à luz ao longo do 

ano, o que não quer dizer que nos demais períodos não haja atividade ovariana 

(EVANS & MAXWELL, 1991). Noel et al. (1993), em estudo realizado ao longo do 

ano em ovelhas Suffolk monitoradas por laparoscopia, observaram desenvolvimento 

folicular, sem ocorrência da ovulação nas estações de primavera e verão. 

Utilizando a ultrassonografia em tempo real, com transdutor de freqüência 

7,5 Mhz, associada a dosagens hormonais, pesquisadores canadenses avaliaram 

ovelhas em anestro e observaram desenvolvimento folicular, porém sem ocorrência 

de pico de LH, essencial para ocorrência de ovulação nos folículos dominantes. Por 

outro lado foram observadas oscilações nas concentrações de estrógenos e 

progesterona, sendo este último devido luteinização de folículos (BARTLEWSKI et 

al., 1998). 

 

2.1 Fatores que afetam o desenvolvimento folicular 

 

O desenvolvimento folicular pode ser dividido em duas fases, pré-antral e 

antral, que ocorrem, respectivamente, independente e dependente das 

gonadotrofinas. O folículo antral desenvolve-se em maior velocidade nas 48 horas 

antecedentes a ovulação (CAHILL, 1981), demonstrando que as gonadotrofinas 

promovem um aumento na taxa de crescimento folicular. A dependência da ação 

gonadotrófica, por parte do folículo ovariano em ovelhas, ocorre quando este 

alcança cerca de 2 mm (DRIANCOURT, 2001). 
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Os folículos podem ser classificados como estrógeno ativos (não atrésicos) 

e estrógeno inativos (atrésicos) (CARSON et al., 1981).  

O desenvolvimento folicular na fase pré-antral é controlado por ação local 

de fatores de crescimento tais como: fator de crescimento semelhante à insulina 

(gonadotróficos. insulin like growth factor, IGF), membros da superfamília de fatores 

de crescimento de transformação–b e de transformação–a (transforming growth 

factor- b, TGF-b), de fibroblastos (fibroblast growth factor, FGFs) e endotelial 

(endothelial growth factor, EGF) (WEBB et al., 1998); estes controles, parácrino e 

autócrino, modulam a ação dos hormônios. 

Destaca-se a ação dos IGF, TGF-beta e a ativina, que potencializam a 

ação do hormônio folículo estimulante (FSH), estimulando a aromatização dos 

andrógenos por parte das células da granulosa, promovendo uma maior liberação de 

estrógeno para o antro (GONZALEZ-BULNES et al., 2004). O EGF, quando 

associado à inibina, promove o declínio na ação do FSH para promoção da 

aromatização. Por outro lado, quando associado à ativina, modula de forma negativa 

a ação do hormônio luteinizante (LH) nas células da teca para a produção de 

andrógenos. O IGF e a inibina, diferente dos fatores anteriores, aumentam a ação do 

LH para a produção destes andrógenos, os quais serão os precursores do estrógeno 

(LEYVA et al., 1998). 

O recrutamento é o evento ovariano que forma um pool de pequenos 

folículos antrais que se desenvolvem sobre ação do hormônio folículo estimulante. 

Neste momento há baixos níveis circulantes de hormônio luteinizante, estradiol e 

inibina (DRIANCOURT et al., 1991; GINTHER et al., 1995). Aos dois eventos 

(recrutamento e seleção), que ocorrem na ocasião do surgimento do FSH, dá-se o 
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nome de onda folicular, porém esta denominação não é uma máxima no estudo do 

crescimento folicular em ovelhas. 

Em ovelhas ocorrem cerca de três ondas foliculares, sendo duas na fase 

luteal e uma na fase folicular (NOEL et al., 1993), que emergem nos dias zero, seis e 

11 do ciclo estral (RUBIANES, 2000). Sendo que, na fase lútea haverá o predomínio 

de progesterona, já na folicular o estrógeno será o hormônio esteroidal 

predominante, fato que não ocorre em primatas, onde as concentrações de 

estrógeno e progesterona mantêm-se sem muita diferença (BAIRD, 1983). 

McNatty et al. (1999) propuseram que apenas folículos entre um e três mm 

(milímetros) estariam envolvidos no recrutamento, ou seja, responderiam ao FSH, 

porém Dufour et al. (1979) e Driancourt (1991) demonstraram uma maior 

variabilidade no diâmetro dos folículos recrutados, de dois a seis mm de tamanho. 

Na ocasião da seleção, os folículos destinados à ovulação adquirem receptores de 

LH nas células da granulosa, aumentando sua capacidade de síntese de estrógeno, 

havendo diminuição na secreção de FSH e regressão dos folículos menores. Caso 

ocorra uma baixa nos níveis de progesterona, pela regressão lútea, ou retirada de 

um implante exógeno, pode acontecer o desencadeamento da ovulação. 

Driancourt e Cahill (1984) demonstraram uma diminuição no número de 

folículos 12 horas após aplicação de Prostaglandina F2α (PGF2α), associando este 

fenômeno à existência de uma grande proporção de folículos atrésicos na fase lútea. 

Os autores também observaram que entre 48 a 54 horas após esta aplicação, o 

folículo selecionado já era observado e a ovulação ocorria cerca de 60 horas após a 

administração da PGF-2-alfa. Comportamento semelhante foi observado por Cahill 

(1981), que detectou a ocorrência da ovulação, próxima das 48 horas após a 

regressão luteal. 
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Com a dominância, o número de receptores de LH e a concentração 

plasmática de estrógeno crescem promovendo feed-back positivo para liberação do 

pico de LH, cerca de 24 horas após o aparecimento dos sinais do estro, e 

conseqüentemente, a ovulação (RUBIANES et al., 1997a). Neste momento além do 

aumento nas concentrações de LH até o alcance do pico, haverá elevação nas 

concentrações de inibina. 

A taxa de ovulação é determinante da eficiência reprodutiva nos ovinos, 

variando de acordo com a raça, nutrição e fontes exógenas de hormônios 

gonadotróficos. Bartlewski et al. (1998) demonstraram que ovelhas com níveis de 

inibina mais baixos, apresentam um nível maior de prolificidade. O fato de haver 

crescimento de mais de um folículo, resultando em ovulação, prejudica o estudo do 

padrão do crescimento com técnicas menos invasivas (SCHRICK et al., 1993). 

Quirke et al. (1981) observaram que alta população de folículos, provoca 

maior sensibilidade na interação do LH com estrógeno, levando a um maior número 

de folículos até a ovulação. Em experimentos comparando população folicular de 

duas raças e suas respectivas taxas de ovulações. Onde ovelhas Romanov eram as 

mais prolíficas e conseqüentemente as que possuíam uma maior população 

folicular, os autores justificaram a maior taxa ovulatória com uma maior quantidade 

de estrógeno e uma menor sensibilidade do feed-back negativo ao FSH, impedindo 

assim a regressão de um elevado número de folículos, consequentemente uma 

maior resposta ao LH (CAHILL et al., 1979). 

Castoguay et al. (1990) não observaram efeito de folículos maiores 

suprimindo menores, por outro lado, concluíram que uma maior taxa de ovulação 

ocorria quando haviam um ou mais folículos disponíveis no momento do 
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recrutamento. Sendo que, a maioria dos folículos ovulatórios surge em momento que 

ainda há um corpo lúteo funcional. 

 

2.2. Estudo dos eventos ovarianos 

 

O estudo de todos os eventos, relacionados aos acontecimentos ovarianos 

nas ovelhas, enfrentam o gargalo da sua acessibilidade, fato que não ocorre na 

vaca, tampouco em éguas, animais onde o ovário pode ser palpado e colocado em 

contato direto com o transdutor.  

Os primórdios do estudo do crescimento folicular, na ovelha, ocorreram 

através da necessidade do abate dos animais e colheita dos ovários (CAHILL, 

1981), laparotomia, onde se procedia à mensuração do ovário in situ (QUIRKE et al., 

1981) ou as fêmeas eram ovariectomizadas (CAHIL & MAULÉON, 1980), além da 

laparoscopia (BOYD & DUCKER, 1973; NOEL et al., 1993). Nestes experimentos, os 

autores faziam cortes histológicos para observação da população ovariana, seja de 

folículos pré-antrais, folículos pré-ovulatórios, além da contagem e mensuração de 

maneira macroscópica dos folículos antrais encontrados.  

Na maioria dos estudos com ovelhas, os animais foram abatidos, em 

diferentes estágios do ciclo estral, para uma posterior análise e avaliação dos 

achados visando juntar os dados e obter, assim o padrão de crescimento folicular 

durante o ciclo estral completo (CAHILL & MAULÉON, 1980; DRIANCOURT et al., 

1986).  

Outra alternativa utilizada era a injeção de tinta nanquim nos folículos com 

menos de dois mm, para avaliação posterior e verificação do crescimento ou 

regressão (DRIANCOURT & CAHILL, 1984). Porém, a análise dos achados 
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ovarianos por meio dos cortes histológicos era muito difícil e esta dificuldade era 

contornada através do ranqueamento dos folículos em cinco classes, onde: Classe 

01 os folículos possuíam 0,20-0,32mm; Classe 02 de 0,32-0,50mm; Classe 03 de 

0,50-0,80mm; Classe 04 de 0,80-2,00mm; Classe 05 acima de 2 mm, onde já 

estariam em final de diferenciação para posterior crescimento até os estágios 

subsequentes (DRIANCOURT et al., 1986). 

Oldham et al. (1976) para evidenciar a nocividade dos experimentos com 

laparotomia nas taxas de ovulação, compararam este método ao da laparoscopia 

proposto por Boyd e Ducker (1973), sendo observado que a laparotomia interferia 

significativamente nestas taxas, quando não haviam perdas no número de animais 

envolvidos no experimento. 

 

2.3. A ultrassonografia no estudo ovariano 

 

A popularização do método não invasivo da ultrassonografia modo B, na 

década de 90, possibilitou que os estudos dos eventos ovarianos fossem realizados 

com maior objetividade na ovelha (GINTHER et al., 1995; SCHRICK et al., 1993) e 

na cabra (GINTHER & KOT, 1994). Schrick et al. (1993) descreveram uma técnica 

com o animal em decúbito dorsal, sendo que foi comprovado posteriormente ser 

uma maneira melhor e mais tranquila para exame destas estruturas, uma vez que a 

ovelha é um animal de comportamento submisso, fácil manejo e contenção, a 

despeito do desconforto da posição. No entanto, este tipo de exame, não foi 

recomendado para realização a campo (VIÑOLES et al., 2004). 

Viñoles et al. (2004) utilizando probe linear de 7,5 MHz com o animal em 

estação, obtiveram sucesso na observação de folículos maiores que quatro mm e 
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corpo lúteo, porém encontraram dificuldade na mensuração de mais de um corpo 

lúteo no mesmo ovário (Figuras 01 e 02). 

O estudo do corpo lúteo através de exames ultrassonográficos não tem 

demonstrado ser confiável. Um exemplo é o estudo desenvolvido por Gonzales de 

Bulnes et al. (1999) em cabras tratadas com eCG que utilizaram a ultrassonografia 

apenas para observar o momento da ovulação, porém quando necessitaram 

observar corpos lúteos já formados e sua funcionalidade, estes autores lançaram 

mão da laparoscopia.  

Observando a ocorrência de refratariedade à PGF2α por parte do corpo 

lúteo de ovelhas Corriedale multíparas, Rubianes et al. (2003) comprovaram, através 

da redução dos níveis plasmáticos de progesterona que estaria sendo secretada 

pelo corpo lúteo, e que a regressão desta estrutura ovariana, acontecia somente 

quando a PGF2α foi injetada a partir do terceiro dia pós ovulação. 

Exames ultrassonográficos diários, utilizando probe de 5 Mhz, objetivaram 

apenas a observação do desaparecimento do folículo ovulatório. Segundo Dickie et 

al. (1999) a probe de 5Mhz é de menor confiabilidade ao tamanho real, uma vez que 

promove uma superestimação no tamanho real das estruturas ovarianas. 

Schrick et al. (1993) detectaram corpos lúteos de ovelhas ao redor de 

quatro dias pós ovulação e esta estrutura muitas vezes apresentava cavidade 

(Figura 03), entretanto não foi possível relacionar as baixas concentrações de 

progesterona com a presença de CL cavitários pois na maioria dos casos havia  a 

presença de CL proveniente de outra ovulação. 

A ultrassonografia é tida como a redenção do estudo da dinâmica folicular 

em ovelhas, embora ocorra subestimação ou superestimação dos valores de 

folículos menores que três mm e do número de corpos lúteos, e da dificuldade de 
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identificação de toda a população de folículos com tamanho igual ou menor que 

2mm (VIÑOLES et al., 2004).  

As diferentes angulações a que o ovário é submetido, no momento do 

exame ultrassonográfico (US), dificultam sua realização, assim, para aumentar a 

acurácia dos exames são realizadas gravações de monitoramento dos ovários para 

avaliação posterior. Desta forma, além de reduzir erros nas mensurações realizadas, 

promove-se imparcialidade no exame do ovário, tendo em vista que a pessoa que 

fez as mensurações não será o operador do ultrassom (REYNA et al., 2007). 

Diagramas que servem como mapas dos ovários para localização das estruturas 

(Figuras 01 e 02) também são ferramentas facilitadoras ao estudo do padrão de 

crescimento folicular (CONTRERAS-SOLIS et al.; 2008; VIÑOLES et al., 2004). 

Além da questão física, dificultando acesso ao ovário, há a relação entre a 

genética, a endocrinologia e o padrão de crescimento folicular (MONTGOMERY et 

al., 2001), fato este que provoca em alguns autores relutância em classificar o 

padrão de crescimento folicular como dinâmica em ovelhas (EVANS, 2003; 

SCHRICK et al., 1993). A maioria dos folículos que ovulam duplamente, provêm da 

mesma onda folicular, esta onda se origina pelo crescimento de um folículo 

proveniente de um grupo de folículos antrais.  Estes folículos crescem cerca de 

cinco a sete dias com uma taxa de no máximo um mm por dia, atingindo um máximo 

de diâmetro com cerca de 5,5 mm. O tamanho atingido pelo folículo pré-ovulatório 

(FPO) difere entre as ondas, ou seja, não necessariamente o folículo pré-ovulatório 

terá o mesmo tamanho entre as diferentes ondas foliculares (MENCHACA & 

RUBIANES, 2004).  
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Figura 01. Representação de corpo lúteo (CL) funcional (ovelha 23) e não funcional (ovelha 
19). O ovário da mesma ovelha é apresentado como: (A) Um mapa ovariano feito com base 
no monitoramento ultrassonográfico 12 horas antes do abate; (B) Fotografia da imagem 
ultrassonográfica do ovário in vivo; (C) Ovelha 23 com um ovário apresentando 2 CLs 
funcionais sendo que um apresentava uma pequena cavidade (3x2mm) e ovelha 19 um CL 
não funcional (6x6mm) que foi superestimado pelo exame ultrassonográfico (ver em (A)). 
Adaptado de VIÑOLES et al. (2004). 

 
 

 
Figura 02. Representação de folículos com diferentes diâmetros e CL. A mesma estrutura 
de gráficos propostos na figura 01. Onde na ovelha 5 em (C) foi encontrado um CL não 
funcional (8x7mm), onde o tamanho da estrutura foi superestimado no exame 
ultrassonográfico (vê-se em (A)). Adaptado de VIÑOLES et al. (2004). 
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Figura 03. Imagem ultrassonográfica de folículos (F) e 
corpo lúteo (CL); Vê-se em (D) um CL cavitário. 
Adaptado de SCHRICK et al. (1993). 

 

 

 

 

2.4. O Estradiol 

 

O estradiol (E2) é um hormônio esteroidal de peso molecular alto, cerca de 

376.000g/mol. Desta forma sua ação é exercida dentro da célula. A molécula 

penetra via bicamada lipídica da célula. Este hormônio tem sua origem na molécula 

do colesterol, onde é convertido em andrógenos nas células da teca, que por sua 

vez é convertido em estradiol-17β pelo citocromo p450 das células da granulosa, 

possibilitando o surgimento e desenvolvimento do antro folicular. 

O estradiol atua diretamente no sistema neuroendócrino promovendo uma 

elevação na liberação de GnRH, induzindo, consequentemente o pico do LH, 

ovulação e subsequentemente a formação luteal (MOENTER et al., 1990), sendo 
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que esta ação por feed-back positivo induz a uma sensibilização da hipófise, 

aumentando sua responsividade ao GnRH (KAYNARD et al., 1988). 

O estrógeno é necessário para manifestação do comportamento de estro, 

sendo hormônio indispensável na coordenação das mudanças endócrinas e 

comportamentais necessárias para o sucesso reprodutivo, porém há necessidades 

diferentes entre as concentrações necessárias para desencadearem os sinais de 

estro e para as concentrações que promoverão o pico pré-ovulatório de LH (SAID et 

al., 2007). 

O estradiol é amplamente utilizado na manipulação do ciclo estral em 

vacas, sendo na indução de uma nova onda, assim como da ovulação (BÓ et al., 

1994; BÓ et al., 2002). Um único tratamento com estradiol em vacas com níveis 

elevados de progesterona circulante, induziu a uma diminuição nas concentrações 

de FSH e atresia folicular, com subsequente emergência de uma nova onda de 

crescimento folicular de três a cinco dias após, demonstrado que após este período 

a hipófise recuperou-se do feed-back negativo por parte do esteróide. Sob baixos 

níveis de progesterona, as vacas tratadas com reduzidas doses de estradiol 

responderam com pico de LH 18 a 24 após e posterior ovulação (BÓ et al., 2002). 

Ao utilizarem o Estradiol 17 β, Meikle et al. (2001) não observaram 

aumento de resposta da hipófise em ovelhas pré-puberes e além de não obterem 

indução da ovulação. Os animais tratados apresentaram 10 a 14 horas uma 

elevação nos níveis de LH após a aplicação do E2, mas não mostraram habilidade 

na indução de ovulação, por outro lado, estes autores observaram redução do maior 

folículo, com a indução de emergência de uma nova onda folicular após aplicação e 

subsequente redução nas concentrações de FSH, achados semelhantes aos 

descritos por Bó et al. (1993) quando trataram vacas com valerato de estradiol. 
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O tratamento com estradiol em vacas induziu a emergência de uma nova 

onda em um período de três a cinco dias, este achado descrito por Bó et al. (1994), 

é atualmente utilizado em larga escala para manipular um ciclo estral em vacas. 

Ovelhas com baixa prolificidade em algumas raças chegando a ser 

chamadas de animais monovulares, possuem um folículo que cresce mais do que 

folículo imediatamente menor, além disso, estes folículos secretam maior quantidade 

de estrógeno do que os outros folículos menores da mesma onda (EVANS et al., 

2000). 

O sítio de ação primário do estradiol em ovelhas, para que ocorra tanto a 

manifestação do estro quanto a indução do pico pré-ovulatório de LH é a porção 

médio-basal do hipotálamo (CARATY et al., 1998).  

Evans et al. (1994) utilizando estradiol, observaram que uma dose continua 

e elevada promoveu uma diminuição na amplitude e um aumento na frequência da 

secreção de GnRH, e que esta diminuição foi observada quando as concentrações 

de estradiol foram aumentando progressivamente da fase luteal até o ápice da fase 

folicular, fato que não ocorreu quando havia aumento rápido nas concentrações de 

estradiol. Além disto, quanto maior a dose de estradiol maior seria o decréscimo no 

pulso de GnRH. Porém houve uma dissociação temporária entre o feed-back 

negativo do estradiol sobre a hipófise e o hipotálamo (CARATY et al., 1989). 

O estradiol foi altamente efetivo para inibir a secreção de GnRH em 

ovelhas que apresentavam-se em anestro (KARASCH et al., 1999), porém este 

efeito não está bem esclarecido, uma vez que outras interações esteróides-

gonadotrofinas, assim como o estresse e a desnutrição podem estar envolvidas no 

processo (SCHENEIDER et al., 2006). 
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Raças de alta prolificidade necessitam de um maior período de submissão 

ao estradiol para que ocorram as manifestações de estro, geração do pico pré-

ovulatório de LH e recrutamento de onda folicular. Nestas raças a manifestação de 

estro não depende das concentrações de LH (SAÏD et al., 2007). 

Utilizando o benzoato de estradiol em ovelhas Sulffolk, Takada (2004) não 

observou sincronia no surgimento de onda folicular, tampouco a supressão do 

crescimento dos folículos. Neste experimento as doses de 0,1 a 0,3 mg não fizeram 

efeito positivo na supressão dos folículos ovarianos. 

 

2.5. O GnRH 

 

O GnRH é um decapeptídeo produzido em neurônios especializados do 

hipotálamo e liberado de maneira tônica e pulsátil, de forma que a ciclicidade 

reprodutiva está intrinsecamente ligada ao tipo de liberação deste hormônio. Nos 

ovinos, isto ocorre em período de redução da luminosidade, ou seja, em dias curtos, 

caracterizando-os como animais de fotoperíodo negativo.  

O GnRH era inicialmente denominado hormônio liberador de hormônio 

luteinizante (LHRH) por acreditar-se que sua ação era exercida exclusivamente 

sobre a liberação do LH. Com estudos realizados no final da década de 60 e início 

da década de 70, sobre a sua interação entre a liberação e a sua retro-alimentação 

positiva exercida pelo estrógeno (GODING et al., 1969, SCARAMUZZI et al. 1970, 

REEVERS et al., 1974). Bolt et al. (1971) observaram que 20 horas após a 

administração de benzoato de estradiol em ovelhas cíclicas, ocorria um aumento 

significativo nas concentrações de LH, sendo este um dos trabalhos clássicos no 

estudo da interação estrógeno-hipotálamo. 
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Inicialmente estudos envolvendo este hormônio e sua utilização nas 

ovelhas, era realizado em diferentes momentos do ciclo estral, a contar do dia zero 

do início do estro. Administrava-se extratos contendo GnRH, em diferentes dias do 

ciclo, com observação da resposta ovariana por laparotomia, já que nesta época a 

avaliação por ultrassonografia estava longe da realidade. As respostas foram 

proporcionais às doses empregadas: 12,5µg e 100µg, sendo mais expressiva por 

volta do dia três quando comparado com o dia 12 do ciclo, neste dia, o momento em 

que há elevação do nível de LH, não induziu uma resposta ovulatória nas ovelhas 

tratadas (RIPPEL et al., 1974). 

 

2.6. Potencialidade na utilização do GnRH 

 

As ovelhas são animais poliéstricos estacionais de dias curtos, sendo que 

sua estação reprodutiva concentra-se nos meses de menor exposição à luz ao longo 

do ano (EVANS & MAXWELL, 1991), caracterizadas por um intervalo entre gerações 

muito curto (BICUDO et al., 2005). No entanto, isto não quer dizer que nos outros 

períodos não haja atividade ovariana. Noel et al. (1993), em estudo realizado ao 

longo do ano em ovelhas Suffolk monitoradas por laparoscopia, observaram 

desenvolvimento folicular, sem ocorrência da ovulação, na primavera e no verão. 

O tratamento com GnRH pode levar a um efeito direto na maturação do 

oócito a ser ovulado, na fecundação, na embriogênese e implantação do embrião, 

nas taxas de ovulação, na maior secreção de progesterona por parte das células 

luteais e na formação de corpos lúteos acessórios (KHAN et al., 2003; CAM et al., 

2004). O GnRH é amplamente utilizado na vaca para redução de perdas 

embrionárias precoce, podendo também ser aplicado na reprodução ovina, já que 
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nesta espécie as perdas embrionárias são um entrave que podem alcançar níveis 

que variam de 20 a 40% (BOLET et al., 1986). Em borregas, com primeiro estro 

induzido, estas perdas podem alcançar taxas de 63% (GORDON, 1997). 

 

2.7. Condicionantes à ação do GnRH 

 

A dopamina proveniente do núcleo arqueado, promove uma diminuição na 

pulsatilidade do GnRH. Este fenômeno ocorre nas estações de dias longos por 

influência direta da melatonina. Nesta etapa o estrógeno não influencia na 

pulsatilidade do GnRH, levando a crer que esta inibição ocorre, provavelmente, de 

forma pré-sináptica. O estrógeno, presente no núcleo pré-óptico, liga-se aos seus 

receptores e por mecanismos ainda não esclarecidos, porém é sabido, não agem 

nas células dopaminérgicas ativadas do tipo A15, cujas células irão inibir a produção 

do GnRH na região médiobasal do hipotálamo. Portanto, o núcleo arqueado, 

também denominado de centro tônico de liberação do GnRH, irá produzir dopamina, 

que modulará a liberação do neuropeptídeo no sistema porta, que teria como 

objetivo chegar até a adenohipófise (THIERY et al., 2002).  

Este hormônio apresenta uma grande importância na puberdade em 

pequenos ruminantes, porque se relaciona com a maturação do hipotálamo, levando 

a uma menor sensibilização no eixo hipotalâmico-hipofisário, possibilitando aumento 

na sua pulsatilidade. Este fato é importante para início da atividade cíclica na fêmea 

púbere e para maturação final dos folículos no momento de reinício da atividade 

reprodutiva após anestro. O GnRH depende da interação com a progesterona para 

que as fêmeas apresentem manifestações clínicas do estro (LLEWELYN et al., 

1993). O aumento das concentrações de progesterona tem papel importante durante 
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a transição da estação reprodutiva, na maturação do folículo para primeira ovulação 

e na manifestação do primeiro estro da estação reprodutiva (BICUDO et al., 2003). 

O GnRH é liberado na eminência média, para o sistema porta hipotálamo-

hipofisário, que é responsável pelo seu transporte até a células gonadotróficas, 

presentes na hipófise anterior. Neste momento, ele promove sua principal função, 

que é modulação da secreção do hormônio folículo estimulante (FSH) e do hormônio 

luteinizante (LH), muito embora, já foram encontrados receptores em diversos outros 

tecidos, como endométrio e massas tumorais (KIM, 2006). 

O modo de ação do GnRH é característico de hormônios peptídicos, 

ocorrendo ligação com receptores de membranas que irão ativar a fosfolipase C, 

aumentando a taxa de degradação do fosfatidilinositol bifosfato em diacilglicerol 

(DAG) e inositoltrifosfato (IP3). Estes mediadores irão atuar como segundos 

mensageiros, onde o IP3 promove um incremento nos valores intracitoplasmáticos 

de íons Ca2+ e o DAG promove a liberação periférica dos grânulos contendo FSH e 

LH. (FÉLIX & DA SILVA, 2006). 

A liberação do GnRH obedece ao reflexo neuroendócrino, onde os 

neurônios hipotalâmicos do núcleo pré-óptico liberam GnRH de maneira pulsátil no 

líquido cerebroespinhal do terceiro ventrículo, na eminência média. Por sua vez 

carreará até a circulação porta, levando diretamente ao lobo anterior da hipófise. 

Neste processo há influência de retroalimentação positiva e negativa a depender do 

estímulo ovariano (SENGER, 2003). 

Uma grande quantidade de GnRH administrada de uma única vez, não 

interfere no pico de LH, uma vez que se faz necessário uma grande quantidade de 

GnRH para que ocorra a dessensibilização da hipófise, além da necessidade de 

uma continuidade do estímulo de GnRH. A ocorrência do pico de LH é de suma 
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importância para o início da vida reprodutiva das fêmeas (CRIGHTON & FOSTER, 

1977). Desta forma, é necessário um aumento abrupto na pulsatilidade do GnRH 

para ocorrência da ovulação (BOWEN et al., 1998). 

Para que aconteça sucesso nas funções neuroendócrinas nos animais 

cíclicos, há necessidade do pico pré-ovulatório do LH, como também é nítida a 

influência do hormônio estrógeno. Caraty et al. (2002) sustentaram a hipótese da 

interação entre o estrógeno e o GnRH para manifestação de estro. 

Na observação de animais tratados com antagonistas de GnRH e 

estrógeno, não houve manifestação normal de atividade sexual. Contrariamente, o 

GnRH prolongou o comportamento de estro quando tratado juntamente com 

pequenas concentrações de estrógenos. O nível elevado de estrógeno isoladamente 

não desencadearia o estro. A partir do momento, que o GnRH sai de valores basais 

e aumenta sua pulsatilidade, o comportamento estral é evidenciado, juntamente com 

a queda dos valores de progesterona, atingindo o auge da sua manifestação 

(CUMMING et al., 1973; CARATY et al., 2002). 

 

2.8. Análogos de GnRH (agonistas e antagonistas) 

 

Atualmente existem cerca de 2000 análogos de sintéticos do GnRH, sendo 

classificados quanto a sua atividade biológica, considerando maior ou menor 

afinidade aos receptores, absorção e distribuição in vivo, maior resistência, 

degradação e eliminação (PADULA, 2005). 

A síntese de agonistas é realizada principalmente com a substituição dos 

isômeros l por d. A substituição da 6-glicina por um resíduo de d-alanina aumenta 

em 350 a 400% a potência do GnRH, de forma que ao aumentar a sua 
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lipossolubilidade haverá um aumento da meia vida do análogo, prolongando sua 

ação (KARTER & RIVIER, 1986). 

Os agonistas mais comumente empregados na reprodução ovina são a 

buserelina (MCNEILLY & FRASER, 1987; PICTON et al., 1990), a deslorelina 

(HUDSON et al., 1999), gonadorelina (TAKADA et al., 2003; LUTHER et al., 2007) e 

outros com menor utilização, como a lecirelina (BISCARDE et al., 2009) ou 

ovalbumina-LHRH-7 (GÖKDAL et al., 2009). Os agonistas do GnRH são usados com 

objetivos pró-fertilidade ou anti-fertilidade temporária (FRASER, 1982), ou seja, 

quando se deseja obter a regressão folicular para obtenção de um crescimento 

folicular uniforme, com folículos no mesmo estádio de desenvolvimento (PADULA & 

MACMILLAN, 2005). 

A buserelina é utilizada para indução de ovulação (RUBIANES et al., 1997, 

KHAN et al., 2006), incremento de função luteal (CAM et al., 2004), assim como para 

promover a quiescência ovariana, diferindo das finalidades anteriores quanto à 

concentração, forma e frequência de administrações (MCNEILLY & FRASER, 1987; 

PICTON et al., 1990).  

Os agonistas são as principais alternativas para a melhoria na uniformidade 

de resposta ovariana a protocolos de superovulação, onde se pretenda iniciar o 

protocolo após uma fase de quiescência ovariana, momento em que todos os 

folículos crescerão de forma similar e livres da excessiva retroalimentação negativa 

de estrógeno (MCNEILLY & FRASER, 1987, COGNIÉ, 1999).  

Os análogos com ligações fortes aos seus receptores e lentas taxas de 

degradação, a exemplo da deslorelina, geraram infertilidade em cadelas, por levar à 

síndrome de hiperestimulação ovariana (GOBELLO, 2007).  
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A deslorelina (etilamida-GnRH) é o análogo sintético de maior potência 

(COY & SCHALLY, 1978), com atividade relativa cerca de 150 vezes ao do GnRH, 

sendo mais utilizado com o propósito de promover a quiescência folicular, quando 

utilizado sob as formas de implante, injeções com veículo de absorção lenta ou 

repetidas aplicações (GOBELLO, 2007). 

Gügör et al. (2007) utilizando a deslorelina, obtiveram em ovelhas, uma 

supressão reversível da atividade reprodutiva, com atraso da ciclicidade na estação 

reprodutiva subsequente e sem aumento nas concentrações de progesterona no 

primeiro ciclo pós-tratamento. 

Os antagonistas de GnRH passaram a ser utilizados posteriormente, dentre 

eles o acetato de cetrorelix e o acetato de ganirelix,  devido ao antagonismo 

competitivo nos receptores de GnRH na hipófise, promovendo um efeito imediato e 

rápido na supressão das gonadotrofinas. Por não causarem hiperestimulação no 

período inicial de tratamento, constituem-se em alternativa aos usos de agonistas de 

GnRH (MURBER et al., 2009). 

As características desejáveis para um antagonista residem na dose 

requerida para inibir a ovulação (HAHN et al., 1984), numa baixa habilidade 

histamínica e resistência a degradação enzimática (KARTER & RIVIER, 1986), 

características não encontradas nos antagonistas de primeira geração (VICKERY et 

al., 1989). 

Um antagonista de GnRH de terceira geração, a Acilina, promoveu 

interrupção gestacional em cadelas com apenas uma aplicação, confirmando que a 

função luteal na cadela no terço médio de gestação tem a necessidade da presença 

de LH (VALIENTE et al. 2009). 
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Ao utilizarem o antagonista Antarelix, por 10 dias no período prévio à 

superovulação em ovelhas com gene Booroola Fec, Duffour et al. (2000) 

observaram uma melhor resposta superovulatória. Este antagonista além de 

promover redução nas concentrações de FSH e LH, reduziu o número de folículos 

com mais de dois mm, no início do tratamento superovulatório. 

O tratamento com antagonista para a supressão do crescimento folicular, a 

exemplo do Antarelix, geralmente é mais curto do que com os agonistas, que 

requerem um período de cerca de 20 dias para promoverem o mesmo efeito (CONN 

& CROWLEY JR., 1994). 

 

2.9. Momento de administração do GnRH, a ovulação e a função luteal 

 

Türk et al. (2008) em protocolo de 12 dias com pessário vaginal de 

progesterona e duas inseminações 12 e 24 horas após início do estro, observaram 

uma maior taxa de nascimentos duplos para grupo tratado com GnRH, sugerindo 

uma maior taxa de ovulação. Neste trabalho realizado com ovelhas Awassi, ocorreu 

superioridade numérica na taxa de gestação e na prenhez gemelar, além de um 

número maior de nascimentos de fêmeas para o grupo tratado com GnRH no final 

do protocolo. 

 Beck et al. (1996) utilizando a buserelina, observaram um aumento nas 

concentrações de progesterona, quando administrada 12 dias após a ovulação.  

Utilizando buserelina no momento da inserção da esponja, foi observada 

uma prolificidade de 1,84 e um incremento nos nascimentos múltiplos, além de 

superioridade numérica na taxa de fertilidade comparado aos demais grupos. A 

utilização desta estratégia, associada ao protocolo de curta duração promoveu o 
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recrutamento de folículos novos, reduzindo a problemática de ovulação de folículos 

quiescentes (KARACA et al., 2009).  

Comparando o uso da buserelina com a deslorelina utilizada para indução 

de ovulação na segunda aplicação do protocolo Ovsynch® em vacas leiteiras, 

Ambrose et al. (1998), obtiveram uma menor taxa de produção de progesterona, 

com a última substância. Esta mesma deslorelina foi testada na forma de implante, 

16 a 18 horas após IATF, causando uma baixa na taxa de fertilidade dos animais 

que utilizaram o implante de 750µg, levando a uma infertilidade transitória (SANTOS 

et al., 2004). 

Em estudo com ovelhas Santa Inês observou-se maior atividade secretória 

de progesterona por parte do CL de animais que receberam a lecirelina. Observou-

se níveis maiores de progesterona nas ovelhas tratadas com Lecirelina 30 horas 

após a retirada da MAP quando comparadas às fêmeas tratadas com benzoato de 

estradiol (BE) no inicio do protocolo. Este grupo ainda apresentou valores, 

superiores apenas numericamente aos grupos restantes (BISCARDE et al., 2009). 

Quando ovelhas em anestro foram tratadas com GnRH, apresentavam uma 

resposta dúbia. Uma proporção de folículos pré-ovulatórios que não chegaram a 

ovular, continuaram o seu crescimento até a formação de cistos foliculares e cistos 

luteinizados, levando a formação de corpos lúteos de vida curta ou não funcionais 

(BARTLEWSKI et al., 2001; BARTLEWSKI et al. 2004). 

Liu et al. (2007) em experimento utilizando GnRH em ovelhas em anestro e 

usando a ultrassonografia, observaram as características das imagens 

ultrassonográficas dos folículos pré-ovulatórios nesses animais. Vinte e seis das 34 

ovelhas estudadas ovularam após a administração do GnRH, sendo formados 42 

corpos lúteos, dos quais 22 tinham ecotextura normal e 20 possuíam ecotextura 
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inadequada. Foram realizadas avaliações pela análise computadorizada da imagem 

congelada. Os corpos lúteos com ecotextura inadequada foram provenientes de 

folículos que apresentaram, 24 horas antes da ovulação, maior intensidade em pixel 

de imagem do antro folicular, quando comparados aos folículos normais. Estes 

achados levaram os autores a inferir, que o destacamento das células da granulosa 

foi maior em folículos que deram origem a corpos lúteos de baixa qualidade 

funcional. Quanto ao desenvolvimento dos folículos no momento pré-ovulatório, 

apenas os folículos que deram origem às estruturas anovulatórias apresentaram 

taxa de crescimento maior do que os demais. 

Dias et al. (2009) não observaram incremento nas taxas de gestação com a 

utilização do hCG no momento da inovulação de embriões em ovelhas mestiças de 

Santa Inês. O hCG possui em sua composição, uma proporção de cerca de 75% de 

LH e 25% de FSH, ação muito similar ao GnRH quando utilizado para indução das 

ovulações, apresentando efeito direto na liberação do pico pré-ovulatório de LH. 

Khan et al. (2007), administraram hCG 12 dias após a inseminação artificial 

de ovelhas, observaram que os animais submetidos a esse tratamento 

apresentaram um incremento no tamanho do feto e dos placentônios. Este resultado 

foi visto com maior nitidez em fêmeas adultas do que em borregas. Os autores 

consideram que as concentrações de progesterona foram maiores neste estudo, 

corroborando os achados de Beck et al. (1996). A concentração de progesterona foi 

um dos fatores que mais influenciou na sobrevivência e no crescimento embrionário 

(WILMUT et al., 1985). 

Utilizando 100µg de GnRH nos dias dois e três após o estro, Whitmore et 

al. (1996) observaram um aumento nas concentrações de LH cerca de 60 minutos 

após a sua administração, porém, talvez este não seja o momento ideal para a 
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utilização deste hormônio. A concentração de progesterona não diferiu em relação 

aos outros grupos, não influenciando na indução da ovulação, tampouco na 

formação de corpos lúteos acessórios e nem no incremento da função luteal. 

Protocolos de sincronização de estro associando o GnRH e a 

prostaglandina mostraram-se eficazes na indução de ovulação e formação de corpos 

lúteos funcionais, isto quando a aplicação de prostaglandina é realizada na fase 

luteal inicial. Quando realizados na fase luteal tardia, há regressão precoce dos 

corpos lúteos formados após a ovulação subsequente (KEISLER & KEISLER, 1989; 

RAHAMANIAN & MURDOCH, 1989). 

Rubianes et al., (1997) não encontraram diminuição nas concentrações de 

progesterona em ovelhas tratadas com GnRH na fase luteal tardia. Estes autores 

encontraram uma diminuição nas taxas de ovulação e nas manifestações de estro, 

colocando em reavaliação os achados propostos por Caraty et al. (2002). Neste 

estudo acima citado, os autores observaram o pico de LH cerca de duas horas após 

a administração do GnRH, a qual foi realizada 36 horas após a aplicação de 

prostaglandina. As ovulações ocorreram em até 48 horas após. Apenas uma ovelha 

das que possuíam corpo lúteo recente, não ovulou, isto provavelmente devido ao 

fato de apresentar altas concentrações de progesterona, um dia antes da aplicação 

do GnRH, levando ao crescimento do seu folículo até cerca de 11 mm. No grupo de 

ovelhas com o corpo lúteo velho, duas não apresentaram ovulação, porém os 

folículos se luteinizaram, aumentando as concentrações de progesterona cerca de 

cinco dias após a sua aplicação, levando a crer que a capacidade de ovulação dos 

folículos é maior quando há presença de folículos mais jovens (RUBIANES et al., 

1997; KARACA, et al., 2002).  
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Os achados experimentais envolvendo estudos com benefícios da 

utilização deste hormônio e suas interações neuroendócrinas, esbarram em ensaios 

a campo, como proposto por Luther et al. (2007). Estes autores utilizaram 165 

ovelhas, que foram inseminadas por laparoscopia, 36 horas após a retirada da fonte 

exógena de progesterona. Não foi observado incremento nas taxas de gestação dos 

grupos que utilizaram o agonista de GnRH, gonadorelina, associado ao eCG, 

havendo o agravante de quando o GnRH foi utilizado isoladamente, houve uma 

diminuição na apresentação do estro. 
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RESUMO 

O máximo do potencial reprodutivo deve ser buscado para incremento nas taxas de 
gestação, e consequentemente dos índices de melhoramento genético. A 
sincronização de estro surge como a biotecnologia a ser utilizada para este 
incremento, associando-a com a inseminação artificial em tempo fixo (IATF). Neste 
trabalho foram realizados dois experimentos. No experimento I (EI) utilizou-se 24 
ovelhas divididas em quatro protocolos de curta duração, cada um com seis animais, 
sendo o grupo Controle (GC-EI), o grupo BE-1mg (BE-EI), o grupo GnRH-25µg 
(GnRH-EI) e o grupo BE-GnRH (BE-GnRH-EI) com a observação dos atributos 
ultrassonográficos tanto dos folículos quanto dos corpos lúteos. No experimento 
II(EII), 72 ovelhas foram divididas em dois grupos. O grupo 1 (G1-EII – n=30) 
recebeu o mesmo tratamento do grupo GnRH do experimento I, no grupo 2 (G2EII – 
n=42) fêmeas foram submetidas a protocolo longo com 12 dias de progesterona e 
eCG no momento de retirada do pessário vaginal. Neste experimento foi realizada 
IATF via transcervical 52 horas após termino do tratamento com progesterona. No 
experimento I a média de ovulações por ovelha foi de 1,6. Ocorreram um total de 37 
ovulações, sendo 20 (54%) no ovário esquerdo (OE) e 17 (46%) no ovário direito 
(OD). Esses percentuais não diferiram significativamente (P>0,05). Nos tempos de 
ovulação, os animais apresentaram uma mediana de 68; 80; 52 e 71,2 horas para os 
GC-EI, BE-EI, GnRH-EI e BE-GnRH-EI, respectivamente, sem ocorrência de 
diferença significativa (P>0,05). Não houve correlação entre o tamanho do maior 
FPO e a dosagem de progesterona, porém quando se levou em consideração estas 
dosagens de progesterona e o número de ovulações, observou-se correlação, da 
mesma forma observou-se correlação entre as dosagens de progesterona e o 
número de ovulações (r=0,616; P<0,01). Nas dosagens de progesterona, o grupo 
tratadocom GnRH apresentou valor maior (P=0,017) comparado ao grupo tratado 
com BE, porém quando comparada aos grupos restantes, não foi constatada 
diferença. A taxa de gestação foi de 46,6% e 28,6% para os grupos G1EII e G2EII, 
respectivamente, não apresentando diferença significativa entre os respectivos 
grupos (P>0,05). Não houve efeito benéfico da utilização do GnRH sobre nenhum 
dos parâmetros estudados, entretanto a utilização do BE no início do tratamento, 
promoveu uma maior dispersão das ovulações, assim como um prejuízo na função 
luteal das ovelhas, refletindo nas menores concentrações plasmáticas de 
progesterona. Deve-se realizar mais estudos a respeito da utilização do GnRH como 
indutor de ovulação, como fator luteotrófico e seus reais benefícios acerca das taxas 
de gestações. 
 
Palavras chave: Ovelhas, sincronização de estro, ultrassom 
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Luteal function and fertility in short-time protocol associated with estradiol 
benzoate and/or lecirelin in Santa Ines ewes. 

Carmo Emanuel Almeida Biscarde, Sony Dimas Bicudo, Letícia Ferrari 
Crocomo, Luis Carlos Oña Magalhães, Rodrigo Freitas Bittencourt, Danilo 
Otávio Laurenti Ferreira, Cláudia Dias Monteiro, Eunice Oba. 

ABSTRACT 

The maximum reproductive potential should be targeted in order to improve 
pregnancy rates and thus increase genetic improvement rates. With a view to 
achieving such potential, comes the estrus synchronization associated with the 
Fixed-time Artificial Insemination (FTAI). Two experiments were performed in this 
study. Experiment I (EI) used four short-time protocols, with 6 animals each and 
named as follow: control group (CGEI), estradiol benzoate (EB) group (EB-EI), GnRH 
group (GnRH-EI) and EB-GnRH group (EB-GnRH-EI). All of them passed through 
follicle and corpus luteum ultrasound examination. For experiment II, it was used 72 
ewes divided into 2 groups. Group 1 (G1EII, n = 30) received the same treatment of 
G3EI from experiment I. In Group 2 (G2EII, n=42), ewes were subjected to a long-
time protocol with 12 days of progesterone and eCG at the end of treatment. In this 
experiment it was performed transcervical FTAI 52 hours after the end of 
progesterone treatment. Experiment I had 1.6 as ovulation average/ewe. There were 
37 ovulations altogether, being 20 (54%) from the left ovary (LO) and 17 (46%) from 
the right ovary (RO), with no significant difference (P>0.05).  As for the ovulation 
time, median was 68; 80; 52 e 71,2 hours for groups CG-EI, EB-EI, GnRH-EI e EB-
GnRH-EI, respectively, with no significant difference (P>0,05).  There had been no 
correlation between the biggest preovulatory follicle (POF) and the progesterone 
level. However, there was correlation between progesterone level and number of 
ovulations (r=0.616; P<0.01). As for the progesterone level the GnRH group 
presented higher vaues (P=0,017) when compared to group with estradiol benzoate, 
but when compared to the other groups there was no significant difference. In the 
experiment II, pregnancy rates were 46.6% and 28.6% for groups G1 and G2, 
respectively with no significant difference (P>0.05). Nevertheless further studies shall 
be performed with regard to the use of GnRH as ovulation inducer and luteotrophic 
factor, and its benefits towards the pregnancy rates. 
 
Keywords: Ewes, estrus synchronization, ultrasound 
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1. INTRODUÇÃO 

 

A ovinocultura é uma atividade de elevado potencial na produção animal, 

isto se deve à capacidade reprodutiva desta espécie, que apresenta intervalo entre 

gerações menores quando comparados aos equinos e bovinos, facilitando os 

programas de melhoramento genético. Para que se obtenha uma eficiência 

econômica adequada, deve-se buscar o máximo do potencial reprodutivo, sendo a 

sincronização de estro, uma biotecnologia de incremento nos índices reprodutivos, 

atuando na quebra de estacionalidade reprodutiva, possibilitando a utilização da 

inseminação artificial em tempo fixo (IATF) e podendo alcançar índices de três 

partos a cada dois anos (BICUDO, 2006).  

O conhecimento da fisiologia do ciclo estral e a influência de sua 

manipulação na função luteal, são necessários para um perfeito entendimento de 

como e quando interferir nos eventos relacionados, para conseguir os melhores 

resultados. Em protocolos de longa duração relata-se que no fim do tratamento com 

progestágenos, os valores séricos de progesterona chegam a índices abaixo de 

1ng/mL, considerados subluteais (VIÑOLES et al., 1999). Estas concentrações 

subluteais, no final do protocolo, estão associadas com anormalidades no 

desenvolvimento folicular e na função luteal, além da diminuição nas ovulações e na 

fertilidade (LEYVA et al., 1998; UNGERFELD & RUBIANES, 1999; EVANS et al., 

2001).  

A avaliação da função ovariana foi por muito tempo realizada através de 

procedimentos invasivos, como a laparotomia (QUIRKE et al., 1981) e laparoscopia 

(OLDHAM & LINDSAY, 1980). Com a popularização da ultrassonografia na medicina 
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veterinária, obteve-se avanço nas observações dos corpos lúteos em ovelhas 

(SCHRICK et al., 1993).  

A imagem ultrassonográfica modo B consiste da diferença na densidade 

dos tecidos, refletindo diferentemente, as ondas de elevadas frequências emitidas 

por elementos piezoelétricos provenientes do transdutor, que transformam energia 

elétrica em mecânica. As imagens são apresentadas na escala de cinza do tipo 

bidimensional com diferentes números de pixel (pontos), onde os tecidos podem 

refletir de 0 a 256 tipos de pontos na escala de cinza, sendo o zero  negro e o 256 o 

branco (McDICKEN, 1991). 

Singh et al.(1997) trabalhando com novilhas, tentaram correlacionar 

imagens ultrassonográficas do corpo lúteo (CL)  e a concentração plasmática de 

progesterona e concluíram que somente após análises através de métodos 

computadorizados, foi possível detectar que  haviam indícios de correlação.  

Dentre os hormônios relacionados para manipulação do ciclo estral, pode-

se citar o GnRH e o benzoato de estradiol (BE), ambos amplamente utilizado na 

sincronização de onda folicular e indução da ovulação em bovinos (PURSLEY et al., 

1995; BÓ et al., 2002), além de utilizado pós ovulação em vacas e búfalas 

(CAMPANILLE et al., 2007), sendo o GnRH com finalidade luteotrófica, para 

promoção da luteinização de folículos e/ou formação de corpos lúteos acessórios, 

incrementando as concentrações de progesterona. Não se sabe ao certo, o seu 

efeito na função luteal das ovelhas. 

O objetivo deste trabalho foi avaliar interferência da utilização do GnRH, 

como agente indutor de ovulações e na função luteal de ovelhas. Como objetivos 

secundários, a observação da sua influência em associação ou não ao benzoato de 

estradiol na taxa e no tempo de ovulação, nas características do estro e no tamanho 
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do folículo ovulatório e suas correlações com a área do corpo lúteo e desta com os 

níveis plasmáticos de progesterona, avaliados no quarto dia após a ovulação. 

. 
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2. MATERIAIS E MÉTODOS 

 

2.1 Experimento I 

 

2.1.1 Animais e local do experimento 

 

O estudo foi realizado nos meses de dezembro e janeiro, no laboratório de 

estudos em biotecnologia aplicada a reprodução em caprinos e ovinos da FMVZ – 

UNESP, Botucatu-SP, localizado à 22º53'09" sul e 48°26’42” oeste, a 804 metros de 

altitude. Vinte e quatro ovelhas da raça Santa Inês, apresentando escore corporal 

acima de 3 (1 a 5), com idade entre 12 e 18 meses, alimentadas diariamente com 

600g de concentrado, feno e água ad libitum, foram divididas em quatro grupos 

experimentais. A ciclicidade de todos os animais foi comprovada através da 

dosagem plasmática de progesterona pareada em intervalo de sete dias, as quais 

apresentaram em pelo menos uma das dosagens, concentrações acima de 1 ng/mL. 

 

2.1.2 Tratamento hormonal 

 

Os animais do grupo Controle (GC-EI - n=06) receberam uma aplicação de 

45 µg d-cloprostenol (Prolise®-Tecnopec) no dia zero, colocação da esponja 

impregnada com 60 mg de acetato de medroxi-progesterona (MAP60®-Tecnopec) no 

dia três, retirada da esponja aplicação de 400UI de gonadotrofina coriônica equina 

(eCG) e 45 µg d-cloprostenol no dia sete. As ovelhas do grupo BE (BE-EI – n=06) 

receberam o mesmo tratamento do GC-EI, adicionando-se 1 mg de benzoato de 

estradiol (BE) no dia 1. O grupo GnRH (GnRH-EI – n=06) recebeu o mesmo 
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tratamento do GC-EI com a aplicação de 25µg de lecirelina (Gestran plus® - 

Tecnopec), análogo do GnRH, 30 horas após a retirada da esponja. Por fim, os 

animais do grupo BE-GnRH (BE-GnRH-EI – n=06) receberam o mesmo tratamento 

do grupo BE-EI adicionando aplicação de 25µg de lecirelina 30 horas após a retirada 

da esponja. As duplas aplicações de d-cloprostenol estão associadas ao modelo 

teórico de crescimento folicular e ovulação proposto por Menchaca e Rubianes 

(2004). 

 

2.1.3 Exame ultrassonográfico 

 

Utilizou-se um aparelho da marca Aloka® SSD-500 aparelhado com 

transdutor linear prostático de freqüência 7,5 MHz (Modelo UST-660-7,5), testado 

para estudo em ovinos por Schrick et al. (1993) e observada possíveis troca de lado 

entre as estruturas por Bicudo et al. (2009) quando estes autores utilizaram 

implantes metálicos diferenciados entre os ovários. Antes da execução do exame, a 

ampola retal era esvaziada e introduziu-se mucilagem (solução aquosa de 

carboximetilcelulose) até o seu preenchimento completo, a fim de proporcionar o 

contato da probe com a mucosa retal, facilitando na assim o exame. O exame 

ultrassonográfico dos ovários foi realizado com as fêmeas em estação a cada 8 

horas, às 7:00; 15:00; 23:00,  antes da colocação do pessário vaginal com MAP 

(Momento PRÉ-MAP), ou seja, do dia zero até o dia três. No momento da inserção 

da esponja, os exames passaram a ser realizados a cada 12 horas, momento MAP. 

Retornando a freqüência dos exames a cada 8 horas após a retirada das esponjas 

(momento PÓS-MAP), continuando até o desaparecimento do folículo pré-ovulatório 

(FPO), este momento foi considerado o momento ovulatório, sendo confirmado seu 
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desaparecimento, no exame subseqüente. A localização dos corpos lúteos (CL), 

como estrutura isogênica em relação ao estroma ovariano (SCHRICK et al., 1993) foi 

constatada no quarto dia após o desaparecimento do FPO, seguida pela execução 

da mensuração de sua área, realizada por duas formas disponíveis no equipamento, 

área em elipse (ACLE) e área traço (ACLT), nesta última percorre-se a delimitação 

do CL (Figura 01). Caso houvesse a presença de dois CLs, suas áreas eram 

somadas. 

 

2.1.4 Observação do estro 

 

A manifestação dos sinais do estro foi observada a cada 8 horas após a 

retirada da esponja, após a execução dos exames ultrassonográficos. Era executado 

por reprodutor com a libido devidamente comprovada durante 30 minutos, portando 

uma manta amarrada no abdômen protegendo o prepúcio, evitando a penetração 

peniana. 

 

2.1.5 Colheita de sangue e dosagem hormonal 

 

No quarto dia após a ovulação executou-se a colheita das amostras de 

sangue por venopunção jugular, em tubos a vácuo heparinizados, mantidos sob 

refrigeração até a centrifugação (1200xg/10 minutos) com separação do plasma.  O 

plasma foi mantido congelado até o momento da quantificação hormonal. As 

dosagens plasmáticas de progesterona foram realizadas no laboratório de 

Endocrinologia do departamento de Reprodução Animal e Radiologia Veterinária 

através de radioimunoensaio (RIA), utilizando-se kits comerciais de elevada 
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especificidade para progesterona em fase sólida (DPC - diagnostic products 

corporation, Los Angeles - Med Lab) e contador gama automatizado (Vitek, modelo 

Kinet Count 48, USA) que forneceram valores em ng/mL. Os valores de 

progesterona iguais ou superiores a 1 ng/mL, em pelo menos uma das 

quantificações foram considerados indicativo de atividade luteal.  

 

2.2 Experimento II 

 

2.2.1 Animais e local do experimento 

 

O estudo foi realizado na propriedade da Embrapa Tabuleiros Costeiro, 

localizada no município de Frei Paulo – SE, situado a 10°32’56” Sul e 37°32’02”, nos 

meses de abril e maio. Utilizou-se 72 animais da raça Santa Inês, multíparas e 

nulíparas, divididas de forma aleatória, mantidos a pasto e sem ciclicidade 

comprovada. 

 

2.2.2 Tratamento hormonal 

 

As 72 ovelhas foram divididas em dois grupos. O grupo 1 (G1-EII; n=30) 

recebeu o mesmo tratamento do grupo GnRH do experimento I: uma aplicação 

intramuscular (IM) de 45 µg d-cloprostenol (Prolise®-Tecnopec) no dia zero, seguido 

da colocação de esponjas impregnadas com 60 mg de acetato de medroxi-

progesterona (MAP60®-Tecnopec) no dia três e posterior retirada das esponjas e 

administração IM de 400UI de eCG e 45 µg d-cloprostenol (Prolise®-Tecnopec) no 

dia sete. Trinta horas após a retirada da esponja administrou-se de 25µg de 
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lecirelina (Gestran plus® - Tecnopec). No grupo 2 (G2EII; n=42) foram utilizadas 42 

fêmeas e submetidas a protocolo longo com 12 dias de pessário vaginal impregnado 

com acetato de medroxiprogesterona, no momento da retirada do pessário foi 

administrado 400 UI de eCG via IM. 

 

2.2.3 Inseminação artificial 

 

As ovelhas foram inseminadas entre 52 e 56 horas após a retirada do 

implante de progesterona pela via cervical com sêmen congelado em diluidor a base 

de TRIS-GEMA, possuindo concentração de 100 x 106 milhões de espermatozóides 

com motilidade progressiva. Neste momento, fazia-se a tração cervical com auxílio 

de pinça para colo de útero do tipo Pozzi. Procedia-se a colocação da pipeta na 

cérvix e era depositado o sêmen até a máxima profundidade que se conseguia. 

 

2.2.4 Colheita de sangue e dosagem hormonal 

 

37 ovelhas foram escolhidas aleatoriamente entre os dois grupos, sendo 19 

do G1EII e 18 do G2EII, nas quais no quarto dia após a inseminação, executou-se a 

colheita das amostras de sangue colhidas por venopunção jugular, em tubos a 

vácuo heparinizados, mantidos sob refrigeração até a centrifugação (1200xg/10 

minutos) com separação do plasma. O plasma foi mantido congelado até o momento 

da quantificação hormonal.  A dosagem de progesterona foi realizada conforme o 

descrito no experimento I. 
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2.2.5 Diagnóstico de gestação 

 

O diagnóstico de gestação foi realizado 40 dias após a inseminação, 

através de ultrassonografia em tempo real B-mode via trans-retal. 

 

2.2.6 Análise estatística para ambos os experimentos 

 

A análise estatística foi realizada com auxílio do pacote estatístico SAS® 

(v.5, 1996), sendo realizado teste de normalidade das amostras, para as 

características que a normalidade falhou, realizou-se o teste de Kruskal-Wallis (One 

Way Analysis of Variance on Ranks). Para as características de tempo de ovulação, 

início de estro, tempo de estro em relação a ocorrência de ovulação (Estro-

Ovulação) e o número de ovulação, foi feita a análise com base na mediana dos 

grupos. Já para as características que a normalidade não falhou foi realizado o teste 

F para análise de variância e o teste de Tukey para comparação entre médias. 
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3. RESULTADOS 

 

3.1. Experimento I 

 

As 24 ovelhas obtiveram ganho de peso no final do experimento, sendo 

que também apresentaram, nas colheitas pareadas em intervalo de sete dias, pelo 

menos uma dosagem de progesterona acima de 1 ng/mL. 

Todos os CLs foram encontrados quatro dias após a ovulação, porém 

quando havia ovulações duplas no mesmo ovário, encontrava-se dificuldade na 

delimitação das estruturas, mas sem comprometimento do exame. Este fato ocorreu 

em quatro ovelhas. 

Cinco CLs apresentavam-se cavitários, representando 13,5%. Nestes 

casos promovia-se a diminuição da área da cavidade pela área do CL total. 

Apenas uma ovelha não ovulou, a qual pertencia ao grupo BE+GnRH, 

sendo excluída do experimento. Neste animal foi realizada a colheita de sangue para 

dosagem de progesterona seguindo como parâmetro, a última das ovulações, que 

ocorreu 156 horas após a retirada da MAP, registrada por uma ovelha pertencente 

ao grupo BE. Ao ser dosado, a amostra de progesterona plasmática deste animal, os 

valores apresentaram-se menores do que 1ng/mL, confirmando a sua não ovulação.   

Ocorreram um total de 37 ovulações, com uma média de 1,6 por ovelha. 

Destas, 20 (54%) foram no ovário esquerdo (OE) e 17 (46%) no ovário direito (OD) 

(P>0,05). 

Em relação ao tempo de ocorrência das ovulações após a retirada das 

esponjas os animais apresentaram a mediana de 68; 80; 52 e 71,2 horas para os 

grupos GC-EI, BE-EI, GnRH-EI e BE-GnRH-EI, respectivamente, sem ocorrência de 



CAPÍTULO II - ARTIGO I - RESULTADOS            55 

diferença significativa (P>0,05), porém houve uma grande dependência entre o 

protocolo utilizado e o momento ovulatório (Tabela. 01). Não houve diferença entre 

as medianas do tempo de início de estro e relação entre estro e tempo de ovulação 

(P>0,05) (Tabela 02).  

A mensuração de CL foi realizada pelo menos três vezes para cada 

estrutura, sendo considerada a maior área, obtendo-se valores sem diferença 

significativa (P>0,05) quando comparadas entre os diferentes grupos (Tabela 03). 

Nestas mensurações de CL foi observada correlação entre as áreas de corpo lúteo 

traço (ACLT) e as áreas de corpo lúteo elipse (ACLE), com coeficiente de correlação 

(r=0,984), entre as áreas CL total traço e áreas CL total elipse (r=0,956) e entre a 

área CL total traço e as dosagens de progesterona (r=0,643), todos estes achados 

com P<0,01. 

Em relação às dosagens de progesterona, o grupo GnRH-EI apresentou 

valor significativamente maior (P=0,017) quando comparado ao grupo BE-EI. Já 

quando foi comparada aos grupos restantes, a mesma diferença não foi constatada 

(Tabela 04). 

O tamanho do maior FPO não diferiu estatisticamente (P>0,05) entre os 

grupos. A correlação entre o tamanho do maior FPO (r=0,174) e a dosagem de 

progesterona, não foi significativa (P=0,416), porém quando correlacionou-se estas 

dosagens de progesterona e o número de ovulações observou-se correlação 

(r=0,616; P<0,01). De forma que o grupo GnRH-EI apresentou um número de 

ovulações maior do que os demais grupos. 
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3.2. Experimento II 

 

Neste experimento, a taxa de gestação dos diferentes grupos foi de 46,6% 

e 28,6% para os grupos G1EII e G2EII, respectivamente, não apresentando 

diferença significativa entre os grupos (P>0,05).  

No momento da retirada do pessário de progesterona e concomitante a 

identificação do estro dos animais, foi observada uma mudança climática brusca, o 

que comprometeu a manifestação do estro por parte das fêmeas. Desta forma 

abandonou-se este parâmetro para análise do experimento, devido à queda nestes 

índices. 

As dosagens de progesterona não apresentaram diferenças significativas 

entre os grupos (P>0,05). Para o grupo 1 (G1-EII), obteve-se níveis plasmáticos de 

1,4ng/mL enquanto que  para o grupo 2 (G2-EII), esses níveis alcançaram o valor de 

1,3 ng/mL. 
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4. DISCUSSÃO 

 

A presença de ciclicidade nos animais do experimento I, mesmo fora da 

estação reprodutiva, demonstra que as raças naturalizadas brasileiras exibem 

atividade reprodutiva durante o ano todo, independente da duração dos dias, 

possuindo maior relação quanto ao aporte nutricional (BICUDO et al., 2005). 

A dosagem de progesterona não apresentou montantes similares quando 

se compara o mesmo grupo GnRH dentre os diferentes experimentos, no 

experimento I este grupo apresentou concentração das ovulações nas 52 horas e 

concentrações plasmáticas de progesterona elevadas. O fator de diferença entre os 

mesmos grupos, porém em experimentos diferentes, provavelmente se devem às 

diferenças entre populações e clima. 

A incidência de duplas ovulações foi de 34,8%, percentual inferior ao de 

ovelhas da raça iraniana Sajabi com 40,2% das ovulações duplas (SHABANKAREH 

et al., 2009), estes autores obtiveram uma diferença entre as ovulações do lado 

direito e esquerdo, onde este último demonstrou menor número de ovulações. 

Triplas ovulações ocorreram em 13% dos eventos. Os animais que apresentaram 

ovulações múltiplas não apresentaram dosagens de progesterona maiores do que 

àqueles que possuíam ovulação única. Da mesma forma, Araújo et al. (2007) não 

obtiveram incremento na taxa de gestação em receptoras de embriões com duplas 

ovulações. Por outro lado Türk et al. (2008) em protocolo de 12 dias com pessário 

de progesterona e duas inseminações 12 e 24 horas após início do estro, 

observaram uma maior taxa de nascimentos duplos para o grupo tratado com 

GnRH, sugerindo uma maior taxa de ovulação. 
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Nesse experimento, todos os CLs foram identificados no momento do 

exame ultrassonográfico. Esse percentual de identificação é similar ao descrito por 

Viñoles et al. (2004) e superior àqueles de Schrick et al. (1993), Duggavathi et al. 

(2003) e Ślośarz et al. (2004), que obtiveram  80%, 96% e  94%, respectivamente. 

 Utilizando probe de freqüência 5 MHz e com os animais em estação, 

Dickie et al. (1999) tiveram sucesso na localização de apenas 38% das estruturas. 

Apenas um FPO apresentou tamanho menor do que cinco mm, 

correspondente a 2,7% dos folículos ovulados. Esta proporção foi maior do que 

encontrada por um grupo canadense, que observou que apenas 1,7% dos folículos 

pré-ovulatórios (FPO) apresentavam tamanho máximo, menor do que os cinco mm 

(DUGGAVATHI et al., 2003). 

A incidência de CLs cavitários em nossa investigação, foi superior àquela 

descritas por CONTRERAS-SOLIS et al., (2007), que utilizaram ovelhas em fases 

aleatórias do ciclo estral, e inferior aos percentuais descritos por GONZALEZ DE 

BULNES et al.( 2000) e  DUGGAVATHI et al.(2003), em animais lanados. Tomando-

se como base, que estas identificações foram realizadas apenas na fase lútea 

recente, a tendência deste número é baixar com o avançar da fase, sendo 

encontradas menores proporções de cavidades na estrutura do CL nas fases média 

à tardia (BARTLEWSKI et al., 1999).  

Uma das ovelhas do grupo BE-EI apresentou concentrações de 

progesterona abaixo de 1ng/mL, demonstrando a ocorrência de regressão 

prematura de CL, fato comum na espécie caprina (SAHARREA et al., 1998). Estes 

autores demonstraram que a utilização de hCG após início do estro, previne tal 

regressão em cabras. Em vacas, a ovulação de folículos pequenos gera a formação 

de CLs menores e, consequentemente, secretam menores quantidades de 
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progesterona (VASCONCELOS et al., 2001). O FPO da ovelha com regressão 

precoce de CL foi o único que apresentou valores abaixo de 5,5 mm. 

Duggavathi et al. (2003) verificaram, por até 72 horas após a ovulação,  a 

existencia de  uma correlação positiva (r=0,88), entre a concentração de 

progesterona e a área do CL. Essa correlação foi superior  ao coeficiente encontrado 

nesse experimento (r=0,643). Com base nesta correlação pode-se sugerir que o 

tamanho do CL é um determinante para as dosagens de progesterona na fase lútea 

recente, por outro lado na fase média não é o melhor parâmetro, em função da 

interferência de fatores como a interações parácrinas com folículos terciários, sobre 

o controle da produção de progesterona (SHABANKAREH et al., 2009). Estas 

interações entre as interações dos FPO e as concentrações de progesterona 

circulantes são verificadas em experimentos envolvendo pequenos ruminantes 

(MENCHACA & RUBIANES, 2004; YU et al., 2005). 

Bartlewski et al. (2004) observaram que 24 horas após a retirada do 

implante de progesterona, o GnRH foi necessário para formação de CLs saudáveis 

em ovelhas que se apresentam em anestro. Um aporte prévio de progesterona é 

necessário para regular o padrão de secreção do GnRH, promovendo uma 

sensibilização prévia, promovendo de maior amplitude e frequência no padrão de 

secreção de GnRH após  retirada da progesterona, produzindo CL mais saudáveis 

(PEARCE et al., 1985; HUNTER, 1986), sugerindo que o progestágeno afeta 

diretamente no padrão de crescimento dos folículos pré-ovulatórios (HUNTER et al., 

1986), possibilitando um aumento no número de receptores de LH nos folículos 

terciários de ovelhas em anestro, tratadas com GnRH depois de implante com 

progesterona (KHALID et al., 1997).  
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Embora com GnRH, tenha apresentado uma taxa de gestação 

numericamente maior do que o protocolo de longa duração, as concentrações de 

progesterona não obedeceram a tendência que esteve presente no grupo GnRH do 

experimento I. Talvez a taxa de gestação tenha sofrido com as mudanças climáticas 

e a conseqüente não demonstração de comportamento de estro por parte dos 

animais, sendo necessários mais estudos para o teste de fertilidade de tal protocolo. 

Luther et al. (2007) observaram menor incidência de comportamento estral em 

ovelhas hampshire e montadale tratadas com GnRH, sem qualquer aporte de eCG, 

porém quando se lançava mão da associação com a eCG, as taxas de 

demonstração do estro retornavam. O GnRH induz o pico pré-ovulatório de LH, 

cerca de 2 horas após sua injeção intra-muscular (RUBIANES et al., 1998), levando 

a crer, que no experimento de Luther et al. (2007), houve indução da ovulação antes 

dos sinais do estro. O intervalo entre início do estro e o momento do pico pré-

ovulatório de LH, varia de acordo com a raça, ocorrendo cerca de 18 horas em raças 

prolíficas e entre seis e sete horas nas raças não prolíficas (LAND et al., 1973). No 

presente experimento a utilização do GnRH não promoveu este comprometimento, 

embora tenha acontecido a antecipação, não houve diferença entre as medianas. Ao 

mesmo tempo, que ao fazer associação com benzoato de estradiol (BE) no início do 

protocolo, houve uma desregulação no FPO subsequente, promovendo uma 

dispersão nestas ovulações. 

Não houve efeito benéfico da utilização da lecirelina sobre nenhum dos 

parâmetros estudados, inclusive com relação a inseminação artificial, além disto, a 

utilização do benzoato de estradiol no início do tratamento, promoveu uma maior 

dispersão das ovulações, assim como um prejuízo na função luteal das ovelhas 

tratadas, refletindo nas menores concentrações plasmáticas de progesterona. 
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Conclui-se ainda com este estudo, que a área ultrassonográfica do corpo 

lúteo em ovelhas, quatro dias após ovulação, não foi eficaz para distinguir os grupos 

com maiores concentrações de progesterona plasmática circulante, embora tenha-

se obtido correlação positiva (r=0,643; p<0,01) entre estes parâmetros. Mais estudos 

devem ser conduzidos, no sentido de obter-se informações sobre o efeito da 

administração de GnRH como indutor de ovulação, como fator luteotrófico e seus 

reais benefícios acerca das taxas de gestações. 
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ANEXOS 1 – Segundo as normas da revista Ciência Rural 

Tabela 01. Frequência acumulada das ovulações em ovelhas Santa Inês 
submetidas à sincronização de estro com Benzoato de Estradiol (BE) e/ou Lecirelina 
(GnRH). 

Momento 
(horas) 

GRUPO 

Controle BE GnRH BE+GnRH 

44 0/6* 
(0,0) 

1/6 
(16,6) 

0/6 
(0,0) 

0/6 
(0,0) 

52 0/6 
(0,0) 

1/6 
(16,6) 

5/6 
(83,3) 

1/6 
(16,6) 

60 2/6 
(33,3) 

2/6 
(33,3) 

6/6 
(100,0) 

3/6 
(50,0) 

68 6/6 
(100,0) 

2/6 
(33,3) 

6/6 
(100,0) 

3/6 
(50,0) 

76 6/6 
(100,0) 

3/6 
(50,0) 

6/6 
(100,0) 

3/6 
(50,0) 

84 6/6 
(100,0) 

4/6 
(66,6) 

6/6 
(100,0) 

3/6 
(50,0) 

92 6/6 
(100,0) 

4/6 
(66,6) 

6/6 
(100,0) 

3/6 
(50,0) 

100 6/6 
(100,0) 

4/6 
(66,6) 

6/6 
(100,0) 

3/6 
(50,0) 

108 6/6 
(100,0) 

5/6 
(83,3) 

6/6 
(100,0) 

4/6 
(66,6) 

116 6/6 
(100,0) 

5/6 
(83,3) 

6/6 
(100,0) 

4/6 
(66,6) 

124 6/6 
(100,0) 

5/6 
(83,3) 

6/6 
(100,0) 

4/6 
(66,6) 

132 6/6 
(100,0) 

5/6 
(83,3) 

6/6 
(100,0) 

5/6 
(83,3) 

140 6/6 
(100,0) 

5/6 
(83,3) 

6/6 
(100,0) 

5/6 
(83,3) 

148 6/6 
(100,0) 

5/6 
(83,3) 

6/6 
(100,0) 

5/6 
(83,3) 

156 6/6 
(100,0) 

6/6 
(100,0) 

6/6 
(100,0) 

5/6 
(83,3) 

*número de ovelhas que ovularam/total do grupo (porcentagem de ovelhas que ovularam) 
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Figura 04. Imagem ultrassonográfica 
com a delimitação de corpo lúteo através 
de traço, e ao lado um folículo (estrutura 
hipoecóica em escala de 10 mm). 
 

Tabela 02. Parâmetros de estro e ovulação em ovelhas Santa Inês submetidas à 
sincronização de estro com Benzoato de Estradiol (BE) e/ou Lecirelina (GnRH). 

Grupo 

Parâmetro* 

Tempo (h)** Número de 
Ovulações Ovulação Início do Estro Estro/Ovulação 

Controle 68,0 32,0 32,0 1,5 

BE 80,0 32,0 40,0 1,0 

GnRH 52,0 28,0 24,0 2,0 

BE+GnRH  71,2 36,0 40,8 1,2 

*valores representados pela mediana   **Em relação a retirada do aporte de P4 (P>0,05) 

Tabela 03. Avaliação das áreas ultrassonográficas dos corpos lúteos (CL) pelos 
modos de contorno “traço” e “elíptico”, após sincronização de estro com Benzoato de 
Estradiol (BE) e/ou Lecirelina (GnRH). 

Grupo 
Área Lútea (mm2)* 

Total Traço Traço/CL Total Elipse Elipse/CL  

Controle 6,9 ± 1,0 4,7 ± 0,3 6,8 ± 0,8 4,7 ± 0,3 

BE 5,7 ± 0,7 5,1 ± 0,8 5,4 ± 0,7 4,3 ± 0,8 

GnRH 10,0 ± 1,6 4,9 ± 0,3 9,3 ± 1,3 4,6 ± 0,2 

BE+GnRH 7,1 ± 1,2 6,1 ± 1,1 6,6 ± 1,2 5,7 ± 1,0 

CV** 39,0 33,5 36,4 34,5 

P*** 0,106 0,540 0,093 0,500 

*valores representados pela média ± DP **CV coeficiente de variação  ***Probabilidade estatística 
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Tabela 04. Duração do estro, diâmetro (ø) do folículo ovulatório, níveis plasmáticos 
de progesterona (P4) no quarto dia pós ovulação e áreas luteais de “traço” e “elipse” 
após sincronização de estro com Benzoato de Estradiol (BE) e/ou Lecirelina (GnRH).  

Grupo Duração do 
Estro (h) 

Nível de 
P4 (ng/mL) 

øFolículo 
Ovulatório 

(mm) 

Área CL (mm2) 
Traço Elipse 

Controle 38,7 ± 3,4 2,4 ± 0,3 ab 7,4 ± 0,3 4,9 ± 0,3 4,8 ±0,3 

BE 69,3 ± 15,4 1,5 ± 0,3 b 7,0 ± 0,6 5,1 ± 0,8 4,8 ± 0,7 

GnRH 37,3 ± 5,6 3,2 ± 0,3 a 6,8 ± 0,3 5,6 ± 0,5 5,2 ± 0,4 

BE+GnRH 68,0 ± 12,9 2,4 ± 0,4 ab 7,4 ± 0,6 6,2 ± 1,1 5,8 ± 1,0 

CV* 48,5 35,3 16,0 33,1 31,9 

P** 0,065 0,017 0,766 0,660 0,733 

*valores representados pela média ± ER  *CV coeficiente de variação  **Probabilidade estatística 
ab Letras diferentes representam diferenças estatísticas (P<0,05) entre os valores 
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RESUMO 

O devido conhecimento dos eventos ovarianos associados à manipulação do ciclo 
estral se faz necessário para que se tenha um perfeito aproveitamento desta 
biotecnologia, tendo-se como objetivo final à concentração das ovulações no 
intervalo de tempo conhecido. Neste experimento avaliou-se a resposta ovariana ao 
protocolo de curta duração associado ou não a lecirelina (análogo de GnRH) e/ou 
benzoato de estradiol. 24 ovelhas Santa Inês cíclicas foram divididas em quatro 
grupos: Grupo controle (GC; n=06) – com administração de 45µg de d-cloprostenol 
(Prolise® - Tecnopec) no dia zero, colocação da esponja vaginal impregnada com 
acetato de medroxi-progesterona (MAP60® - Tecnopec) no dia três, retirada da 
esponja juntamente com aplicação de 400UI de eCG e 45 µg de d-cloprostenol no 
dia sete; Grupo BE (BE; n=06) - submetido ao mesmo tratamento do GC, 
adicionando-se a aplicação de 1 mg de benzoato de estradiol (BE) no dia um; Grupo 
GnRH (GNRH; n=06) – tratado de forma similar ao GC com a aplicação de 25µg de 
lecirelina (Gestran plus® - Tecnopec), 30 horas após a retirada da esponja; Grupo 
BE-GnRH (BE-GnRH; n=06) - tratado de forma similar ao GC, com a administração 
de 1 mg de BE no dia um e 25µg de lecirelina 30 horas após a retirada da esponja. 
As ovelhas tiveram os ovários monitorados através de ultrassonografia (US) 
transretal. O desaparecimento do folículo pré-ovulatório foi constatado em 23 dos 24 
animais, uma ovelha do BE-GnRH não ovulou e foi excluída do experimento. O 
tamanho médio do maior folículo pré-ovulatório foi de 7,3mm (GC); 7,0mm (BE); 
6,8mm (GnRH); 7,4mm (BE-GnRH) não havendo diferença entre eles (P>0,05), 
sendo encontrado 1,83; 1,16; 2; 1,4 folículos ovulados por animal para os grupos 
G1, G2, G3 e G4, respectivamente. Dados relacionados ao início do estro após a 
retirada da esponja e duração do estro obteve-se para os GC 32/38,6; BE 37/69,3; 
GnRH 29,3/37,3; BE-GnRH 44/68 horas, respectivamente. Tempo de ovulação foi 
GC 65,3; BE 88; GnRH 53,3; BE-GnRH 82,4 horas após a retirada da esponja. 
Desta forma há necessidade de mais estudos com maior número de fêmeas tendo 
necessidade do teste de fertilidade. Além disto novos experimentos deverão ser 
realizados para avaliar a responsividade do ovário a manipulação da sua função 
com o benzoato de estradiol e com GnRH. 
 
Palavras-chave: Ovelhas. Sincronização de estro. Ultrassonografia. 
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Follicular parameters in Santa Ines ewes subjected to short-time protocol 
associated or not with estradiol benzoate and/ or lecirelin. 

BISCARDE, C.E.A.; BICUDO, S.D.; CROCOMO, L.F.; MAGALHÃES, L.C.O.; 
BITTENCOURT, R.F.; FERREIRA, D.O.L.; MONTEIRO, C.D.; OBA, E. 
School of Veterinary Medicine and Animal Science – São Paulo State University 
Júlio Mesquita Filho – Botucatu 
 

ABSTRACT 
It is necessary to have good knowledge of the ovarian events that are associated 
with estrus cycle manipulation in order to assemble ovulations in a predicted time 
interval. This experiment assessed the ovarian response to a short-time protocol 
associated or not with lecirelin (GnRH analogous) and/or estradiol benzoate. 24 
cycling Santa Inês ewes were divided into four groups as folllow: control group (CG; 
n=06) with the administration of 45µg of d-cloprostenol (Prolise® - Tecnopec) on day 
0, insertion of vaginal sponge soaked with medroxi-progesterone acetate (MAP60® - 
Tecnopec) on day 3, and sponge withdrawal together with the injection of 400UI of 
eCG, and 45 µg of d-cloprostenol on day 7; EB group (EB; n=06) – subjected to the 
same G1 treatment but it was added the injection of 1 mg of estradiol benzoate (EB) 
on Day 1; GnRH group (GnRH; n=06) that had similar treatment to CG with the 
application of 25µg of lecirelin (Gestran plus® - Tecnopec), 30 hours after sponge 
withdrawal;  EB-GnRH group (EB-GnRH; n=06) that had similar treatment to CG with 
the administration of 1 mg of EB on Day 1 and 25µg of lecirelin 30 hours after sponge 
withdrawal. Ewes had their ovaries monitored via transrectal ultrasound examination. 
It was observed the disappearance of the preovulatory follicle in 23 out of 24 animals, 
and one ewe from G4 did not ovulated and thus was excluded from the experiment. 
The average size of the biggest preovulatory follicle was 7.3mm (CG); 7.0mm 
(GnRH); 6.8mm (EB); 7.4mm (EB-GnRH) with no significant difference among 
groups (P>0.05), As for ovulated follicles per animal, it was found 1.83; 1.16; 2; 1.4 
for groups CG, GnRH, EB and EB-GnRH, respectively. Related data to the onset of 
estrus after sponge removal and estrus length was for the duration of CG 32/38, 6, 
GnRH 37/69, 3; EB 29.3 / 37.3, EB-GnRH 44/68 hours, respectively. Ovulation time 
was 65.3; 88; 53; 82.4 hours after sponge withdrawal for groups CG, EB, GnRH and 
EB-GnRH, respectively. Hence, further studies are needed with a bigger number of 
females as well as the use of a fertility test. Besides, it is also needed further studies 
to evaluate the ovarian response to estradiol benzoate and GnRH. 
Keywords: Ewes, estrus synchronization, ultrasound 
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1. INTRODUÇÃO 

 

A ovinocultura está em franca ascensão na pecuária brasileira, estando 

estado de São Paulo registrando as maiores taxas de crescimento da atividade no 

país, buscando-se animais deslanados provenientes principalmente da região 

nordeste, podendo se destacar animais da raça Santa Inês. Para que seja feita a 

disseminação do material genético superior desta raça, se faz necessário à 

utilização de biotecnologias da reprodução animal, sendo a sincronização e indução 

de estro. 

A identificação de estro é um entrave na implementação de programas de 

inseminação artificial (IA) em ovelhas, isto por aumentar os trabalhos e custos com 

manejo e mão de obra, havendo a necessidade de sincronização e indução da 

ovulação. Por outro lado esta biotecnologia, geralmente possui menores índices de 

prenhez (GORDON, 1993). Daí a necessidade de associá-la a inseminação artificial 

em tempo fixo (IATF), com protocolos onde as ovulações se concentram no menor 

espaço de tempo. 

Para tanto o devido conhecimento dos eventos ovarianos associados à 

manipulação do ciclo estral se faz necessário para que se tenha um perfeito 

aproveitamento desta biotecnologia, tendo-se como objetivo final à concentração 

das ovulações no intervalo de tempo conhecido, onde os folículos devem apresentar 

o mesmo grau de desenvolvimento, não estando um mais velho do que o outro. 

Pretende-se com a aplicação do benzoato de estradiol (BE) promover uma 

imediata regressão de folículos existentes e/ou uma ovulação inicial, possibilitando o 

surgimento de nova onda de crescimento folicular e com sua associação ao GnRH 

promover um agrupamento do momento ovulatório nas ovelhas. 
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Outro objetivo foi avaliar a eficiência do acompanhamento ultrassonográfico 

do crescimento folicular, a partir de folículos com diferentes estágios de 

desenvolvimento e a suas interrelações. 

.
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2. MATERIAL E MÉTODOS 

 

Vinte e quatro ovelhas Santa Inês cíclicas, alimentadas diariamente com 

600g de ração concentrada, feno e água ad libitum, foram divididas em quatro 

grupos. 

O Grupo Controle (GC; n=06) – com administração de 45µg de d-

cloprostenol (Prolise® - Tecnopec) no dia zero, colocação da esponja vaginal 

impregnada com acetato de medroxi-progesterona (MAP60® - Tecnopec) no dia três, 

retirada da esponja juntamente com aplicação de 400UI de eCG e 45 µg de d-

cloprostenol no dia 7; Grupo BE (BE; n=06) - submetido ao mesmo tratamento do 

GC, adicionando-se a aplicação de 1 mg de benzoato de estradiol (BE) no dia um; 

Grupo GnRH (GnRH; n=06) – tratado de forma similar ao GC com a aplicação de 

25µg de lecirelina (Gestran plus® - Tecnopec), 30 horas após a retirada da esponja; 

Grupo BE-GnRH (BE-GnRH; n=06) - tratado de forma similar ao GC, com a 

administração de 1 mg de BE no dia um e 25µg de lecirelina 30 horas após a 

retirada da esponja. As duplas aplicações de d-cloprostenol estão associadas ao 

modelo teórico de crescimento folicular e ovulação proposto por Menchaca e 

Rubianes (2004). 

As ovelhas tiveram os ovários monitorados através de ultrassonografia 

(US) transretal (SSD-500, Aloka Co®), com auxílio de probe prostática de 7,5 MHz. 

As avaliações foram feitas a cada oito horas entre os dias zero e três e do dia sete 

até a observação da ovulação, no intervalo dos dias quatro a seis os exames 

ultrassonográficos foram realizados a cada 12 horas. O folículo pré-ovulatório era 

mensurado em dois eixos, vertical e horizontal, com auxílio do caliper do aparelho de 

ultrassom, obedecendo às maiores distâncias destes eixos. 
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A observação de estro era executada após os exames de US, logo após a 

retirada da esponja, até a não demonstração dos sinais. A ovulação era constatada 

após desaparecimento dos folículos pré-ovulatórios, para taxa de ovulação foi 

realizada a razão da quantidade de folículos ovulados pelo número de animais. Para 

análise estatística empregou-se o programa sigma stat 3.5, os coeficientes de 

variação foram transformados utilizando raiz de X+ 0,5; e assim feito o teste de 

normalidade para empregar os devidos pacotes estatísticos. Sendo que para a 

avaliação das populações foliculares foi empregado o teste paramétrico para dupla 

entrada, two way repeatead mensures, pelo bonferroni test. Neste haviam quatro 

classes de tamanho (1-menor que 3 mm) (2-entre 3 e 4) (3 – entre 4 e 5,5) (4 – mais 

que 5,5), onde o 1, 2, 3 e 4 são pequenos, médios, grandes e folículos pré-

ovulatórios (FPO). 
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3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Anteriormente ao início do experimento foi realizada a quantificação da 

concentração plasmática de progesterona (P4) por radioimunoensaio das fêmeas, 

isto em duas amostras pareadas em intervalo de sete dias para demonstração ou 

não de ciclicidade. Todas as ovelhas apresentaram amostra de P4 acima de 1 ng/mL 

em pelo menos um dos ensaios. O desaparecimento do folículo pré-ovulatório foi 

constatado em 23 dos 24 animais, uma ovelha do G4 não ovulou e foi excluída do 

experimento na avaliação dos parâmetros pré-ovulatórios. O tamanho médio do 

maior folículo pré-ovulatório foi de 7,3mm (GC); 7,0mm (BE); 6,8mm (GnRH); 7,4mm 

(BE-GnRH) não havendo diferença entre eles (P>0,05), estes achados corroboram 

com experimento realizado em ovelhas Merino, não encontrando diferença entre os 

animais cíclicos que utilizaram ou não o GnRH, porém esta administração realizada 

36 horas após a retirada da esponja (REYNA et al., 2007). Com relação à taxa de 

ovulação foi observado um decréscimo numérico nos grupos que foram realizadas 

administração do benzoato de estradiol, sendo encontrados 1,83; 1,16; 2; 1,4 

folículos ovulados por animal para os grupos Controle, BE, GnRH e GnRH-BE, 

respectivamente. Desta forma, o objetivo de possibilitar o surgimento de maior 

número de folículos novos após a administração do benzoato de estradiol (BE), não 

foi observado, sendo necessários estudos com maior número de animais e com a 

observação da prolificidade destas fêmeas, já que não foi encontrada diferença 

significativa, no momento da aplicação do BE, apenas dois animais apresentaram 

ovulação, com estes achados não foi possível a confirmação de experimentos in 

vitro, onde em presença de estradiol a liberação do GnRH era potencializada 

(GHUMAN et al., 2006; GHUMAN et al., 2008). Da mesma forma a não redução na 
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quantidade de folículos durante as avaliações da população folicular, após a 

aplicação do BE, leva-nos ao resultado não esperado acerca da diminuição da 

população folicular, assim como as ovulações dos FPO, prontos para ovular, no 

momento da sua administração (Tabela 05). 

Tendo em vista estes resultados, a ovelha não responde tão bem a 

utilização do benzoato de estradiol como quando utilizado em vacas (BÓ et al., 

2002). A observação de diminuição no número de folículos só foi observada, a partir 

do momento em que foram ocorrendo às ovulações (Gráficos 01, 02, 03 e 04). 

Por outro lado a observação das ondas foliculares que são observadas por 

outros grupos de estudo (GINTHER et al., 1995), não foi possível observar devido ao 

intenso surgimento e desaparecimentos de folículos pequenos (menores que 3mm), 

os quais é sabido que oscilam muito no desenvolvimento, sendo dificultoso a sua 

diferenciação e o acompanhamento detalhado via ultrassonografia (VIÑOLES et al., 

2004). 

Utilizando ovelhas da raça Sulffolk Takada (2004) não observou sincronia 

no surgimento de onda folicular da onda, tampouco a supressão do crescimento dos 

folículos, com as doses de 0,1 a 0,3 mg de benzoato de estradiol. 

Dados relacionados ao início do estro após a retirada da esponja e duração 

do estro obteve-se para os GC 32/38,6; BE 37/69,3; GnEH 29,3/37,3; BE-GnRH 

44/68 horas, respectivamente. Por fim o tempo de ovulação foi GC 65,3; BE 88; 

GnRH 53,3; BE-GnRH 82,4 horas após a retirada da esponja, tendo-se observado 

para o grupo do GnRH uma maior sincronia, aproximando-se das 52 horas após a 

retirada do pessário vaginal, 5 animais de 6 ovularam nestas 52 horas.  

Desta forma há necessidade de mais estudos com maiores números de 

fêmeas, para a confirmação destes achados, além da necessidade do teste de 
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fertilidade. Luther et al. (2007) utilizando inseminação artificial por laparoscopia 54 a 

60 horas após a retirada da P4 em protocolo de longa duração associado a eCG e/ou 

GnRH no momento e 36 horas após a retirada do implante, respectivamente, não 

encontraram diferença com relação a taxa de gestação entre a utilização só do eCG 

ou do GnRH, ou da associação, porém o GnRH sozinho afetou a taxa de 

demonstração de estro, dado não apresentado no presente estudo.  

Desta forma a utilização de análogos devem ser mais estudados na 

indução de ovulação em ovelhas deslanadas, da mesma forma a ação do BE na 

atividade ovariana seja com progesterona alta ou baixa, utilizando maior número de 

animais. 
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4. CONCLUSÕES 

 

1. A observação e a continuidade no monitoramento dos folículos menores 

do que três mm foi um limitante, devido à sua oscilação de desenvolvimento rápido, 

além da obtenção de imagens por cortes transversais na estrutura com este 

diâmetro por ondas ultrassonográficas, não apresentarem precisão no mesmo 

folículo com o transcorrer dos exames. Com isto, a eficiência do acompanhamento 

ultrassonográfico destes folículos é prejudicada. Entretanto, obtém-se maior 

eficiência no acompanhamento de folículos grandes, do momento ovulatório e a 

avaliação do tamanho dos corpos lúteos; 

2. A aplicação de benzoato de estradiol no início do tratamento, não 

diminuiu a população de folículos de qualquer um dos diâmetros avaliados, não 

ocorrendo o surgimento de uma bem definida onda de crescimento folicular, além de 

promover uma maior dispersão no tempo de ovulação; 

3. A aplicação de lecirelina como indutor de ovulação, promoveu uma 

antecipação do momento de ovulação no intervalo entre 52 e 60 horas, em relação 

aos demais tratamentos; 

4. Há necessidades de mais estudos envolvendo estes dois hormônios e a 

avaliação ultrassonográfica, envolvendo aparelhos mais sofisticados 

tecnologicamente. 
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ANEXOS 2 – Segundo as normas da revista Magistra 

 
Gráfico 01. Número de folículos distribuídos segundo as classes (1-Pequenos - menor que 3 
mm) (2-Médios - entre 3 e 4 mm) (3 – Grandes - entre 4 e 5,5 mm) e (4 – FPO - mais que 5,5 
mm) do grupo Controle. onde d0 corresponde ao início das mensurações ultrassonográficas e 
aplicação de PGF2alfa; d3 inserção da esponja e d7 pela manhã retirada da esponja e 
aplicação de eCG. A avaliação foi executada até o desaparecimento do FPO, confirmado em 
exame subsequente. 

 
 

 
 

Gráfico 02. Número de folículos distribuídos segundo as classes (1-Pequenos - menor que 3 
mm) (2-Médios - entre 3 e 4 mm) (3 – Grandes - entre 4 e 5,5 mm) e (4 – FPO - mais que 5,5 
mm) do grupo BE. onde d0 corresponde ao início das mensurações ultrassonográficas e 
aplicação de PGF2alfa nos animais de  todos os grupos; d1 aplicação de Benzoato de Estradiol; 
d3 inserção da esponja nos animais de todos os grupos; d7 pela manhã retirada da esponja e 
aplicação de eCG. A avaliação foi executada até o desaparecimento do FPO, confirmado em 
exame subsequente. 
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Gráfico 03. Número de folículos distribuídos segundo as classes (1-Pequenos - menor que 3 
mm) (2-Médios - entre 3 e 4 mm) (3 – Grandes - entre 4 e 5,5 mm) e (4 – FPO - mais que 5,5 
mm) do grupo GnRH, onde d0 corresponde ao início das mensurações ultrassonográficas e 
aplicação de PGF2alfa nos animais; d3 inserção da esponja nos animais de todos os grupos; d7 
pela manhã retirada da esponja de todos animais; d8 à tarde aplicação de Lecirelina. A 
avaliação foi executada até o desaparecimento do FPO, confirmado em exame subsequente. 

 

 

 
Gráfico 04. Número de folículos distribuídos segundo as classes (1-Pequenos - menor que 3 
mm) (2-Médios - entre 3 e 4 mm) (3 – Grandes - entre 4 e 5,5 mm) e (4 – FPO - mais que 5,5 
mm) do grupo BE-GnRH. Onde d0 corresponde ao início das mensurações ultrassonográficas 
e aplicação de PGF2alfa nos animais de  todos os grupos; d1 aplicação de Benzoato de 
Estradiol ; d3 inserção da esponja nos animais de todos os grupos; d7 pela manhã retirada da 
esponja de todos animais; d8 à tarde aplicação de Lecirelina. A avaliação foi executada até o 
desaparecimento do FPO, confirmado em exame subsequente. 
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CAPÍTULO IV 

 

1. PONTOS CRÍTICOS E REPERCUSSÕES 

 

A ultrassonografia é uma importante ferramenta auxiliar na pesquisa 

da função ovariana com a oscilação de crescimento folicular, porém a 

especificidade da mensuração dos folículos menores que três mm, além do 

acompanhamento da sua oscilação de crescimento ficar prejudicada na 

dependência do tipo de aparelho, sendo que quanto menor o grau tecnológico, 

maiores serão limitações encontradas. Por outro lado, o acompanhamento do 

crescimento de folículos maiores do que quatro mm, a determinação do 

momento ovulatório e a avaliação do tamanho dos corpos lúteos são 

totalmente viáveis com o tipo de aparelho utilizado neste trabalho. 

Deve ser levado em conta o número de exames ultrassonográficos no 

decorrer do tempo, uma vez que a maior frequência pode acarretar em 

alterações da expressão fisiológica dos fenômenos ou mesmo levar à 

intolerância por parte dos animais examinados, entretanto, maior 

distanciamento dos exames pode implicar na não detecção das flutuações 

rápidas no crescimento folicular tornando as observações imprecisas. Na 

determinação da freqüência de exame ultrassonográfico deste trabalho foram 

levados em conta estes fatores. 

As características reprodutivas peculiares às ovelhas devem ser 

levadas em consideração, evitando-se analogias com os bovinos que nem 

sempre são válidas ou pertinentes, a exemplo de que entre outras coisas a 
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primeira ser uma espécie poliovulatória, sendo a utilização do benzoato de 

estradiol menos efetivo na sincronização de uma nova onda folicular. 

A utilização do benzoato de estradiol não se mostrou viável para 

controle do desenvolvimento folicular na ovelha, por outro lado se faz 

necessário maior número de estudos envolvendo este hormônio no controle do 

ciclo estral, abordando doses diferenciadas, em diferentes momentos. 

A utilização do análogo do GnRH, lecirelina, na dose de 25µg, como 

indutor de ovulação foi eficaz, porém novos estudos envolvendo outras 

estratégias de utilização deste hormônio, com diferentes doses devem ser 

realizados. Além disto, outros análogos devem ser testados para o controle da 

função ovariana em ovelhas. 
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2. CONCLUSÕES GERAIS 

1. A observação e a continuidade no monitoramento dos folículos 

menores do que três mm foi um limitante, devido à sua oscilação de 

desenvolvimento rápida, além da obtenção de imagens por cortes transversais 

na estrutura com este diâmetro por ondas ultrassonográficas, não 

apresentarem precisão no mesmo folículo com o transcorrer dos exames. Com 

isto, a eficiência do acompanhamento ultrassonográfico destes folículos é 

prejudicada. Entretanto, obtém-se maior eficiência no acompanhamento de 

folículos grandes, do momento ovulatório e a avaliação do tamanho dos corpos 

lúteos. 

2. A aplicação de benzoato de estradiol no início do tratamento, não 

diminuiu a população de folículos de qualquer um dos diâmetros avaliados, não 

ocorrendo o surgimento de uma bem definida onda de crescimento folicular, 

além de promover uma maior dispersão no tempo de ovulação. 

3. A aplicação de lecirelina como indutor de ovulação, promoveu uma 

antecipação do momento de ovulação no intervalo entre 52 e 60 horas, em 

relação aos demais tratamentos. 

4. Não houve efeito benéfico da utilização da lecirelina sobre nenhum 

dos parâmetros estudados, além disto, a utilização do benzoato de estradiol, no 

início do tratamento, promoveu uma maior dispersão das ovulações, assim 

como um prejuízo na função luteal das ovelhas, refletindo nas menores 

concentrações plasmáticas de progesterona. 

5. Conclui-se ainda com este estudo, que a área ultrassonografica do 

corpo lúteo em ovelhas, quatro dias após ovulação, não foi eficaz para 

distinguir os grupos com maiores concentrações de progesterona plasmática 
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circulante, embora tenha-se obtido correlação positiva (r=0,643; p<0,01) entre 

estes parâmetros. 

6. Há necessidade de mais estudos a respeito da utilização de 

lecirelina como indutor de ovulação e como fator luteotrófico com seus reais 

benefícios acerca das taxas de gestações, bem como a do benzoato de 

estradiol no processo de sincronização de ciclo estral de ovelhas Santa Inês. 
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