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RESUMO 

 

Felipe Rydygier de Ruediger. EFEITO DA eCG SOBRE A IRRIGAÇÃO 

SANGUÍNEA DAS ESTRUTURAS OVARIANAS E TEMPERATURA VULVAR 

DE BÚFALAS MURRAH COM OVULAÇÃO SINCRONIZADA. Botucatu – SP. 

2017. Tese (Doutorado) – Universidade Estadual Paulista “Júlio de Mesquita 

Filho”, Faculdade de Medicina Veterinária e Zootecnia. 

 

Estratégias que busquem resultados reprodutivos superiores em búfalos devem 

ser pesquisadas. Para tanto, a gonadotrofina coriônica equina (eCG) vem sendo 

estudada apresentando resultados satisfatórios em búfalas, porém os 

mecanismos envolvidos na ação da eCG não foram totalmente esclarecidos. A 

termografia digital por infravermelho apresenta importância no estudo das 

variações de temperaturas da vulva durante o ciclo estral, podendo auxiliar na 

detecção do estro nesta espécie. O objetivo do presente estudo foi avaliar as 

variações morfológicas e de vascularização dos folículos e corpo lúteo (CL) e 

nas concentrações plasmáticas de progesterona (P4) e cortisol durante protocolo 

hormonal para a sincronização da ovulação com e sem eCG. Também objetivou-

se avaliar a influência da fase reprodutiva e do clima sobre a temperatura da 

superfície da vulva em búfalas Murrah. Os animais foram aleatoriamente 

divididos em dois grupos, grupo com eCG (eCG, n=20) e grupo sem eCG 

(controle, n=20). No primeiro dia do protocolo hormonal (Dia 0), as vacas 

receberam um dispositivo intravaginal de P4 e administração de benzoato de 

estradiol. No dia 9, removeu-se o dispositivo de P4, administrou-se PGF2α em 

todas as búfalas e eCG nos animais do grupo eCG. No dia 11, foi administrado 

GnRH. A partir do dia 9, foram realizadas ultrassonografias doppler no período 

da tarde e termografia digital pela manhã e à tarde, diariamente até o dia 16 e 

depois nos dias 20, 24, 28 e 32, visando avaliar o desenvolvimento e irrigação 

folicular e do CL, e as temperaturas superficiais da vulva, mufla e olho. 

Adicionalmente, foram realizadas mensurações das variáveis climáticas, 

temperatura retal (TR) e colheita de sangue para obter as concentrações 

plasmáticas de P4 e cortisol. No experimento 1 o grupo eCG apresentou maior 
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perímetro irrigado dos folículos nos dias 11 (P=0,018) e 12 (P =0,03), o CL 

apresentou maior diâmetro no dia 16 (P<0,0001) e maior área irrigada nos dias 

14 (P=0,008), 15 (P=0,0051), 16 (P=0,0048), 20 (P=0,0037) e 24 (P=0,022) e 

produção de P4 nos dias 15 (P=0,042), 16 (P=0,048), 20 (P=0,0054) e 24 

(P=0,0063). No experimento 2 as temperaturas da superfície da superfície da 

vulva, mufla e olho correlacionaram-se positivamente, com a TR e com os dados 

climáticos. As ovulações ocorreram em média aos 13,57±1,32 dias, sendo que 

foram encontradas maiores temperaturas da superfície da vulva, olho e mufla na 

fase folicular em relação à luteínica. As temperaturas da superfície da vulva 

foram mais baixas durante os dias 16, 20, 24 e 28 e a concentração plasmática 

de P4 apresentou padrão inversamente proporcional. As temperaturas da 

superfície da mufla e do olho não acompanharam o mesmo padrão de variação 

das temperaturas vulvares, entretanto, correlacionaram-se positivamente com as 

concentrações plasmáticas de cortisol. Portanto, a utilização de eCG durante 

protocolo hormonal para sincronização da ovulação à base de P4 favorece a 

concentração plasmática de P4 pela maior irrigação do folículo que proverá um 

CL maior e mais irrigado. A termografia digital por infravermelho é eficaz para 

avaliar a influência do ciclo estral e variações climáticas sobre as temperaturas 

da vulva e corporal. 

Palavras-chave: ultrassonografia Doppler, termografia digital por infravermelho, 

folículo, corpo lúteo, progesterona. 

  



3 
 

ABSTRACT 

 

Felipe Rydygier de Ruediger. EFFECT OF eCG ON BLOOD IRRIGATION OF 

OVARIAN STRUCTURES AND VULVAR TEMPERATURE OF MURRAH 

BUFFALOES WITH SYNCHRONIZED OVULATION. Botucatu - SP. 2017. 

Thesis (Ph.D.) - Universidade Estadual Paulista “Júlio de Mesquita Filho”, Faculty 

of Veterinary Medicine and Animal Science. 

 

Strategies that seek better reproductive results in buffaloes should be 

researched. Thus, equine chorionic gonadotrophin (eCG) was studied presenting 

satisfactory results when used in buffalo during the breeding season and 

anestrous period, but the mechanisms involved in the reproductive improvement 

observed with the eCG implementation were not fully understood. The superficial 

digital thermography may be important in the study of temperature variations of 

the vulva inherent to the estrous cycle, and may help in the detection of estrus in 

this species. The objective of the present study was to evaluate the morphological 

and irrigation alterations in the follicles and corpus luteum (CL) and the changes 

in plasma concentrations of progesterone (P4) during hormonal protocol for 

ovulation synchronization with and without eCG. As well the aim of this study was 

to evaluate the influence of the reproductive phase and the climate on the 

superficial vulvar temperature in Murrah buffaloes. The animals were randomly 

divided into two groups, group with eCG (eCG, n = 20) and group without eCG 

(control, n = 20). On the first day of the hormonal protocol (Day 0), cows received 

an intravaginal P4 device and estradiol benzoate administration. On day 9, the 

P4 device was removed, PGF2α was administered in all buffaloes and eCG in 

eCG group. On day 11, GnRH was administred. From day 9, Doppler 

ultrasonography was daily performed in the afternoon and digital thermography 

in the morning and afternoon, until day 16 and later on days 20, 24, 28 and 32, 

to evaluate follicular and CL development and irrigation, and superficial 

temperatures of the vulva, mufla and eye. In addition, the climatic variables, rectal 

temperature (RT) and blood collection to evaluated for P4 and cortisol plasma 

concentrations were performed. In the experiment 1, the eCG group showed a 

greater follicular perimeter irrigation on days 11 (p = 0.018) and 12 (p = 0.03), the 
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CL presented a larger diameter on day 16 (p <0.0001) and higher irrigated area 

on days 14 (p=0.008), 15 (p=0.0051), 16 (p=0.0048), 20 (p=0.0037) and 24 

(p=0.022) and P4 production on days 15 (p = 0.042), 16 (p = 0.048), 20 (p = 

0.0054) and 24 (p = 0.0063). In experiment 2 the surface temperatures of the 

vulva, mufla and eye were positively correlated with RT and climatic data. 

Ovulation occurred on average at 13.57 ± 1.32 days, with higher temperatures of 

the vulva, eye and mufla in the follicular phase compared to luteinic. Vulval 

temperatures were lower during days 16, 20, 24 and 28 and P4 plasma 

concentration was inversely proportional, but mule and eye temperatures did not 

follow the same pattern of vulvar temperature variation. Therefore, the use of 

eCG during P4-based hormonal protocol for ovulation synchronization favors P4 

plasma concentration by the greater irrigation of the follicle that will provide a 

greater and more irrigated CL. Digital infrared thermography is effective to 

evaluate the influence of the estrous cycle and climatic variations on vulva and 

body temperatures. 

Keywords: Doppler ultrasound, infrared digital thermography, follicle, corpus 

luteum, progesterone. 
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1. INTRODUÇÃO 

O rebanho bubalino brasileiro é estimado em 1,32 milhões de cabeças 

(IBGE, 2017), demonstrando um crescimento anual de aproximadamente 3,5% 

(BERNARDES, 2007), superior ao dos bovinos (MACHADO et al., 2007), com 

excelente capacidade de adaptação da espécie às condições ambientais do 

Brasil, apresentando alto desempenho produtivo e reprodutivo (BARUSELLI e 

CARVALHO, 2002). 

No Brasil, os búfalos são criados para a produção de carne (MARIANTE 

et al., 2003) e de leite (JORGE et al., 2006). A produção nacional de leite de 

búfala supera 92 milhões de litros por ano, com destaque a região Sudeste do 

país que apresenta uma desenvolvida cadeia produtiva de leite e derivados 

(IBGE, 2017). 

Considerando as peculiaridades reprodutivas das búfalas, tais quais, 

baixo comportamento homossexual e sazonalidade, técnicas visando melhorar 

a fertilidade do rebanho bubalino necessitam ser desenvolvidas. 

Em vista disso, para elevar os índices reprodutivos do rebanho bubalino 

vem sendo empregada a inseminação artificial em tempo fixo (IATF) que permite 

a inseminação artificial (IA) sem a observação de cio. A associação da 

gonadotrofina coriônica equina (eCG) a esses protocolos, apresenta resultados 

satisfatórios durante o período de anestro sazonal devido a sua capacidade de 

desestacionalização, sendo importante estratégia por permitir maior produção 

leiteira na entressafra, que coincide com a época de elevada disponibilidade de 

pastagem (CARVALHO et al., 2013a, GERDES et al., 2000). Visando elucidar 

as alterações ovarianas desencadeadas pela utilização da eCG a 

ultrassonografia doppler dos ovários é uma ferramenta útil, pois permite a 

avaliação de variações hemodinâmicas envolvidas no desenvolvimento folicular 

e luteínico (ACOSTA et al., 2002). 

Fêmeas bovinas apresentam maior taxa de prenhez em programas de 

IATF quando são inseminadas após a expressão de cio, desta maneira a 

termografia digital superficial da vulva pode ser estudada na espécie bubalina 

buscando auxílio para detecção do estro, uma vez que variações hormonais 

influenciam na vascularização e no fluxo sanguíneo, alterando a temperatura da 
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superfície de diferentes regiões do corpo do animal (PUROHIT et al., 1985.; 

SCOLARI et al., 2011; TALUKDER et al., 2014). 

Desta forma, o objetivo do presente trabalho foi avaliar as variações 

morfológicas e de vascularização nos folículos e corpo lúteo (CL) juntamente 

com as variações nas concentrações plasmáticas de progesterona (P4) durante 

protocolo hormonal com e sem eCG, e avaliar a influência da fase reprodutiva e 

do clima sobre as temperaturas da superfície da vulva, olho e mufla por meio da 

termografia digital em búfalas Murrah. 
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2. REVISÃO DE LITERATURA 

2.1. Características reprodutivas das búfalas 

A espécie bubalina apresenta sazonalidade reprodutiva e a su efeiciência 

reprodutiva é influenciada negativamente pelo aumento no número de horas/luz 

no dia (BITTMAN e KARSCH, 1984). Esta sazonalidade reprodutiva é menos 

marcante quanto mais próxima à linha do equador, contudo, na região Sudeste 

do Brasil a estação reprodutiva favorável (ERF) concentra-se entre os meses de 

março a julho, apresentando anestro sazonal na estação reprodutiva 

desfavorável (ERD) de agosto a fevereiro na maioria dos animais (BARUSELLI, 

1997). 

Nas búfalas de rio o comprimento médio do ciclo estral é de 21 dias (18-

24 dias), a duração média do estro é de 13,7 ± 5,9 horas e a ovulação ocorre em 

31,6 ± 4,4 horas após o início do estro (DROST, 2007; PORTO FILHO et al., 

2014). 

O desenvolvimento folicular em bubalinos pode ocorrer em uma, duas ou 

três ondas, sendo mais comum a ocorrência de duas ondas por ciclo estral. 

(TANEJA et al., 1996; BARUSELLI et al., 1997). Em ciclos estrais com duas 

ondas foliculares a primeira onda folicular inicia-se no primeiro dia após a 

ovulação (dia 0 = ovulação), já a segunda onda emerge nos dias 10,8 e 9,3 para 

os animais com 2 e 3 ondas por ciclo, respectivamente, e a terceira onda surge 

no dia 16,8 do ciclo estral (BARKAWI et al., 2009).  

Os diâmetros dos folículos dominantes (FD) e subordinados no momento 

da divergência folicular são de 7,2 ± 0,3 mm e 6,4 ± 0,3 mm, respectivamente, 

obtendo capacidade ovulatória a partir de 8,5 mm de diâmetro (GIMENES et al., 

2011). O folículo pré-ovulatório (FPO) possui diâmetro máximo de 15,5 ± 1,6 mm 

em animais com duas ondas foliculares e de 13,4 ± 1,3 mm em animais com três 

ondas foliculares (BARUSELLI et al., 1997).  

O pico de estradiol acompanha o desenvolvimento folicular, variando 

entre 7,2 pg/mL e 10,9 pg/mL, este resultado demonstra que os bubalinos 

possuem baixas concentrações de estradiol durante o estro, comparados aos 

bovinos (SANTIAGO et al., 2005; VALE, 2011). 
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Nas búfalas, a ovulação ocorre somente após o estro (VALE, 1988), onde 

então inicia-se a luteogênese e a concentração plasmática de P4 se eleva a partir 

do terceiro dia atingindo seu pico plasmático no 10° dia após a ovulação. Com a 

aproximação do próximo estro, como resposta uterina a secreção de PGF2α na 

ausência de um embrião, ocorre a luteólise e a P4 volta para concentrações 

basais (FITZ et al., 1982). 

O CL maduro apresenta, em novilhas, entre 12 e 15 mm de diâmetro 

(BRITO et al., 2002), sendo que na maioria dos animais a papila ovulatória não 

sobressai além da superfície do ovário, o que torna mais difícil identifica-los por 

palpação retal (DROST, 2007).  O CL atinge o seu tamanho máximo entre o 10° 

e 16° dia do ciclo (VALLE, 2011). 

A baixa concentração plasmática de estradiol nas búfalas, comparadas 

aos bovinos, pode ser o fator responsável pela manifestação do estro com sinais 

pouco evidentes nesta espécie (VARUGHESE et al., 2014). Sinais de estro como 

micção frequente, vocalização, inchaço vulvar, descarga de muco também são 

sinais de estro observados em búfalas do rio, mas a sua expressão é 

extremamente fraca, dificultando sua detecção (BARILE, 2005).  

Além da baixa expressão do estro das búfalas, em regiões com 

temperaturas elevadas, estas possuem hábitos sexuais noturnos, com 

predominância de sinais clínicos de estro durante o período de 17:00 às 20:00 

horas e 4:00 às 07:00 horas. Isto parece estar relacionado com um efeito 

inibitório da radiação solar e da temperatura ambiente sobre a expressão do 

estro (VALE, 1988).  

Detecção de estro é um pré-requisito para um manejo reprodutivo 

eficiente, sendo essencial na aplicação da IA. Para compensar a dificuldade de 

se detectar os sinais de estro, este pode ser detectado com ajuda de rufiões, ou 

pode ser utilizada a IATF (DROST et al., 1985; BARUSELLI et al., 2013). 

Para aumentar a fertilidade em búfalos o conhecimento adequado sobre 

o comportamento reprodutivo é necessário (GLATZEL et al., 2000), sendo 

necessárias novas ferramentas de biotecnologia na reprodução para superar a 

baixa produtividade. Para o estabelecimento de programas de sincronização de 

estro e superovulação em rebanhos de búfalos, o conhecimento sobre o 
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comportamento cíclico do ovário na forma de desenvolvimento folicular e 

dinâmica é essencial. Ao contrário de bovinos, pouca atenção tem sido focada 

sobre estes temas em bubalinos (OBA; SOUZA, 2003). 

2.2. IATF em búfalas 

A IA é a biotecnologia da reprodução mais utilizada nos animais 

domésticos, sendo importante para a disseminação de material genético paterno 

de origem superior, sem a necessidade de manutenção de um touro reprodutor 

no rebanho, reduzindo-se a incidência de doenças reprodutivas (BARUSELLI et 

al., 2013). Esta biotécnica é utilizada na bubalinocultura visando melhora 

quantitativa e qualitativa do rebanho, tanto para produção de carne como 

produção de leite (SINGH e BALHARA, 2016). 

As primeiras pesquisas relacionadas à IA, com aplicação de GnRH para 

indução da ovulação, em búfalas no Brasil foram realizadas em 1993 (OBA et 

al., 1993), introduzindo a técnica no meio científico, permitindo assim novos 

estudos e disseminação da mesma com consideráveis avanços desde então. 

Apesar das vantagens, a aplicação da IA em búfalas foi relacionada a 

baixa eficiência reprodutiva dos animais, que possuem maturidade sexual tardia, 

baixa expressão de estro, grande intervalo entre partos, anestro sazonal durante 

dias longos (JAINUDEEN e HAFEZ, 1993; SINGH et al., 2000) e duração do 

estro muito variável, dificultando a predição do momento da ovulação (OHASHI, 

1994; BARUSELLI et al., 2001). 

Nos últimos anos, a eficiência da IA em búfalos passou de 25% 

(ZICARELLI, et al., 1997) para 50% (HAIDER, et al., 2015), e os protocolos de 

maior sucesso envolvem a sincronização da ovulação (NEGLIA et al., 2008; 

VECCHIO et al., 2013). No entanto, alguns protocolos hormonais apresentam 

baixas taxas de prenhez durante o período de anestro sazonal (RUSSO et al., 

2010). 

Para facilitar e aumentar o uso da IA, estudou-se manejos que não 

requerem a identificação de estro, sendo propostos diferentes protocolos 

hormonais para IATF (BARILE, 2005). Os tratamentos hormonais desenvolvidos 

visam controlar as funções luteais e foliculares do ovário, possibilitando a 
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sincronização do crescimento folicular e da ovulação (BARUSELLI et al., 2007; 

CARVALHO et al., 2013b; DE RENSIS et al., 2005; MURUGAVEL et al., 2009), 

sendo utilizados com sucesso tanto durante a estação de monta como em 

animais em anestro (BARUSELLI et al., 2002; DE RENSIS et al., 2005; 

BARUSELLI et al., 2007; VECCHIO et al., 2013). 

Os principais protocolos de IATF utilizados em búfalas são adaptados de 

protocolos usados em bovinos, utilizando principalmente GnRH, P4, estradiol, 

eCG e PGF2α (KUMAR et al., 2014). 

Um dos protocolos mais comumente utilizados para IATF em búfalas 

leiteiras é o Ovsynch (ROSSI et al., 2014; CAMPANILE et al., 2016). Este 

protocolo consiste na aplicação de GnRH no primeiro dia (D0), aplicação de 

PGF2α no D7, segunda aplicação de GnRH no D9 e IA 16 horas após a segunda 

aplicação de GnRH (BERBER et al., 2002; BARUSELLI et al., 2003). A primeira 

aplicação de GnRH promove a ovulação do folículo dominante presente, a 

aplicação de PGF2α tem como objetivo a luteólise do CL oriundo da ovulação 

ocorrida, e a segunda aplicação de GnRH irá promover a ovulação do folículo 

dominante gerado pelo controle da onda folicular (DE RENSIS et al., 2005). 

Os protocolos hormonais de IATF Doublesynch, Heatsynch e 

Estradoublesynch são oriundos do Ovsynch e buscam minimizar a proporção de 

animais não responsivos ao protocolo no momento da IA. Estas estratégias na 

sua maioria apresentam a desvantagem de necessitarem de maior número de 

manejos para sua execução (MOREIRA et al., 2001; MURUGAVEL et al., 2003; 

CIRIT et al., 2007).  

O Heatsynch, substitui a segunda aplicação de GnRH do protocolo 

Ovsynch por benzoato de estradiol (BE), apresentando taxas de prenhez 

semelhantes ao protocolo Ovsynch, mostrando que é possível a substituição da 

segunda aplicação de GnRH por BE (MOHAN et al., 2009).  

O Doublesynch consiste da administração adicional de PGF2α 48 horas 

antes do programa Ovsynch (CIRIT et al., 2007), obtendo-se taxas de prenhez 

de 58,1% durante a estação de monta e 27,3% em animais em anestro 

(MIRMAHMOUDI e PRAKASH, 2012). No Estradoublesynch, a segunda 

aplicação de GnRH do protocolo Doublesynch é substituída por BE, e apresenta 
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maior taxa de prenhez durante a estação de monta em búfalas Murrah. Este fato 

deve-se, provavelmente, ao menor envolvimento de P4 durante o protocolo, já 

que este possui uma aplicação de PGF2α anterior ao início do protocolo 

Ovsynch, o qual promoverá a luteólise de possíveis CLs. Desta maneira fazendo 

com que não ocorra o bloqueio do pulso de LH após as induções de ovulação 

(MIRMAHMOUDI et al., 2014). 

O protocolo Ovsynch e suas derivações necessitam da presença de um 

FD durante a primeira aplicação de GnRH para que a ovulação seja induzida 

corretamente pela segunda aplicação de GnRH. Desta maneira, bons resultados 

são apresentados durante a estação de monta, porém, não foram obtidos 

resultados satisfatórios quando aplicados no período de anestro (VALE, 2011). 

Buscando melhores resultados durante o anestro sazonal, iniciaram-se 

estudos com protocolos de IATF baseados na associação entre P4 e estradiol. 

A combinação de P4 e estradiol no início do protocolo mantém um feedback 

negativo sobre o eixo hipotálamo-hipófise-gonadal (HHG), restringindo a 

liberação de gonadotrofinas, embora a síntese destes hormônios continue. 

Quando o implante de P4 é retirado, encerra-se o feedback negativo, ocorrendo 

liberação reflexa das gonadotrofinas resultando na indução de estro dentro de 2 

a 5 dias (ADAMS et al., 1992; BARILE et al., 2012). Segundo Rhodes et al. 

(2002), vacas em anestro pós-parto tratadas com P4 apresentam maior 

frequência do pulso de LH, maior concentração de estrogênio no líquido folicular 

e circulante e maior número de receptores de LH nas células da granulosa e da 

teca. 

Diferentes fontes de P4 são efetivas no bloqueio do eixo HHG, uma vez 

que ao comparar a utilização de dispositivo intravaginal de P4 e implante 

auricular de norgestomet associados a BE, eCG, PGF2α e GnRH, não foram 

encontradas diferenças entre os grupos, obtendo-se, respectivamente, diâmetro 

do FD no dia 9 (9,8  0,5 vs. 9,8  0,4 mm), diâmetro FPO (13,5  0,5 mm vs. 

14,0  0,3 mm), intervalo entre a remoção dos dispositivos e a ovulação (71  

2,6h vs. 70,9  2,6 h), taxa de ovulação (86,4% vs. 93,3%) e taxa de prenhez 

(46,4% vs. 49,6%). (CARVALHO et al., 2013b) 
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Indutores de ovulação, são utilizados durante protocolos de IATF para que 

um maior número de animais ovule em um curto intervalo de tempo (NASEER et 

al., 2011; SALES et al., 2012), fazendo com que a IA seja mais precisa (HAIDER 

et al., 2015). Tanto o BE, quanto o GnRH podem ser utilizados como indutores 

de ovulação já que ao utiliza-los o diâmetro do FPO, a taxa de ovulação e a taxa 

de prenhez são semelhantes (CARVALHO et al., 2012) 

Os protocolos de sincronização a base de P4 são eficientes em búfalas 

cíclicas, durante a ERF (BARILE et al., 2005). Em um estudo de Moura (2003), 

onde se avaliou o uso de implantes vaginais de P4 associados a BE, obteve-se 

10% de taxa de ovulação em animais em anestro sazonal. Com o objetivo de 

melhorar o resultado do tratamento, Porto Filho (2004) acrescentou eCG ao 

protocolo de IATF em vacas em anestro e obteve taxa de ovulação de 70% no 

grupo tratado com eCG e de 44,4% no grupo não tratado. 

A melhora observada com a adição da eCG em protocolos de IATF à base 

de P4 deve-se ao fato desta possuir capacidade de ligar-se tanto a receptores 

de FSH como de LH, possuindo atividade folículo estimulante e luteinizante 

(MURPHY e MARTINUK, 1991). O uso de 400 UI de eCG no momento da 

retirada do implante de P4 aumenta a taxa de ovulação e a taxa de prenhez em 

búfalas em anestro (BARUSELLI et al. 2002). Murugavel et al. (2009) relataram 

uma maior taxa de ovulação em búfalas em anestro utilizando implante vaginal 

de P4 associado a eCG (81,0%) em comparação sem eCG (47,4%), os autores 

sugerem que isto ocorre, pois, as vacas em anestro têm liberação pulsátil de LH 

insuficiente para suportar os estádios finais do desenvolvimento folicular 

ovariano e da ovulação. 

Além da sincronização, os protocolos de IATF em associação com 

tratamento com gonadotrofinas resultam em aumento das taxas de conceção 

provavelmente devido ao aumento das concentrações plasmáticas de P4 

durante o diestro precoce (BINELLI et al., 2001; SÁ FILHO et al., 2010; SALES 

et al., 2011). O aumento das concentrações de P4 em búfalas tratadas com eCG 

pode ser resultado do aumento no diâmetro do CL (CARVALHO et al., 2013a). 

O diâmetro do FPO é importante nos protocolos de IATF, uma vez que 

este está diretamente relacionado ao tamanho do CL em bubalinos e bovinos. 
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Um CL robusto promove secreção de P4, o que aumenta a probabilidade de 

manter a prenhez e melhorar a fertilidade em búfalos e bovinos (DADARWAL et 

al., 2013; VASCONCELOS et al., 2001). Uma correlação positiva entre o 

diâmetro do FPO na IATF e a taxa de ovulação (r = 0,59, p <0,01) ou entre o 

diâmetro do FPO na IATF e a taxa de gestação aos 45 dias (r = 0,49, p <0,01) 

foram verificadas em búfalas (MONTEIRO et al., 2016). 

Em estudo de Carvalho et al. (2013a), ficou evidenciada a importância do 

tratamento com eCG nos protocolos de IATF em búfalas durante o anestro 

sazonal, no qual obteve-se um aumento do diâmetro do FPO (13,7 ± 0,4 mm vs. 

12,6 ± 0,6mm, p = 0,09) e a taxa de ovulação (66,7 vs. 44,8%, p = 0,05 ); diâmetro 

do CL (15,8 ± 0,92 mm vs. 12,7 ± 0,77 mm, p = 0,03), aumento das 

concentrações de P4 (0,59 ± 0,08 ng/mL vs. 0,27 ± 0,05 ng / mL, p = 0,01) e 

aumento da taxa de prenhez (52,7 vs. 39,4%, p = 0,03), respectivamente nos 

grupos com e sem eCG. 

Baixas concentrações plasmáticas de P4 podem estar relacionadas a 

menores taxas de prenhez após a IATF. A importância da P4 inicia-se ao inibir a 

síntese de PGF2α entre 15 a 17 dias após a IA (BINELLI et al., 2001), para 

promover o alongamento do embrião entre 10 e 15 dias após a IA e estabelecer 

a pré-fixação entre 17 a 24 dias após o cio (CAMPANILE e NEGLIA, 2010). 

Portanto, estratégias que elevam as concentrações de P4 durante esses 

períodos são desejadas. 

2.3. Ultrassonografia Doppler e vascularização das estruturas ovarianas 

O uso de imagens de ultrassom para o exame não invasivo dos órgãos 

reprodutivos tem contribuído para avanços substanciais nas duas últimas 

décadas (GINTHER et al., 2004, 2007). O modo-B foi utilizado pela primeira vez 

em bovinos na década de 1980 (PIERSON e GINTHER, 1984) possuindo um 

papel integral no manejo reprodutivo de bovinos, possibilitando a caracterização 

das ondas foliculares e diagnóstico de gestação (SAVIO et al., 1988; PIETERSE 

et al., 1990). Dessa maneira, a ultrassonografia deu origem ao desenvolvimento 

de protocolos de sincronização do estro e uma nova compreensão da dinâmica 

folicular durante o ciclo estral (ROCHE et al., 1998).  
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O ultrassom Doppler transretal é um recente método diagnóstico em 

Medicina Veterinária que é útil para o estudo não invasivo da vascularização dos 

órgãos genitais internos dos animais, permitindo assim novos conhecimentos 

sobre a fisiologia reprodutiva e ovariana de fêmeas durante o ciclo estral 

(ACOSTA et al., 2005; MIYAMOTO et al., 2005; GINTHER, 2007; HERZOG e 

BOLLWEIN, 2007; CARVALHO et al., 2008; GINTHER, 2014). Este equipamento 

utiliza a frequência causada pelo efeito Doppler para produzir imagens do fluxo 

sanguíneo. O princípio Doppler baseia-se em ondas, aumentando sua 

frequência quando estas ecoam a partir de eritrócitos que se aproximam do 

transdutor e diminuindo quando ecoam a partir de eritrócitos que se afastam. 

Esta mudança de frequência é aferida e utilizada para determinar a velocidade 

do fluxo sanguíneo. Em Doppler colorido, o fluxo sanguíneo é exibido em cor, 

em uma imagem bidimensional da estrutura de um tecido ou órgão. Imagens em 

Doppler colorido fornecem em tempo real a visualização do fluxo sanguíneo, 

variando de escoamento de alto fluxo em grandes vasos para fluxo mínimo 

através dos vasos terminais (GINTHER, 2007). 

Durante um exame de ultrassom Doppler é possível realizar uma 

avaliação qualitativa e quantitativa dos vasos e tecidos específicos. A direção e 

a velocidade das células vermelhas do sangue podem ser representadas por 

diferentes cores e intensidades ou como uma velocidade de gráfico espectral. 

No entanto, para selecionar o modo mais adequado de exame é necessário ter 

conhecimento sobre os princípios e métodos de avaliação de ultrassonografia 

Doppler (FERREIRA et al., 2011).  

O modo espectral é considerado ineficiente, e atualmente não é utilizado 

para a avaliação objetiva de folículos e CL por estes possuírem vasos de calibre 

muito pequenos (GINTHER et al., 2007). Uma alternativa para realizar a técnica 

colour Doppler de forma objetiva é determinar pelo software o número de pixels 

coloridos em uma imagem de CL ou folículo (GINTHER e UTT 2004). 

Os folículos pré-antrais são irrigados pela teca interna, a qual contém 

muitos vasos sanguíneos, que se degeneram após a seleção folicular 

(MACCHIARELLI et al., 2006). Após o aparecimento do antro folicular, aumenta-

se a demanda nutritiva e metabólica dos folículos, havendo maior necessidade 
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de suprimento sanguíneo, ocorrendo então neovascularização capaz de suprir 

essas exigências. (ROBINSON et al., 2009; ARAÚJO et al., 2011). A dominância 

ocorre pela maior vascularização do folículo durante a sua seleção, devido a qual 

estes poderão receber uma maior quantidade de nutrientes e hormônios que irão 

auxiliar em seu desenvolvimento e produção hormonal (MATTIOLI et al., 2001; 

GRAZUL-BILSKA et al., 2007). A ultrassonografia Doppler demonstra extensa 

vascularização da parede do FD, não ocorrendo o mesmo em folículos 

subordinados (ACOSTA et al., 2003; GINTHER, 2007).  

A degradação da camada da teca do folículo durante o processo de 

ovulação é acompanhada pelo aumento da dilatação e permeabilidade vascular, 

que são necessárias para a ruptura folicular (MURDOCH et al., 1986; 

ABISOGUN et al., 1988), mostrando que o fluxo sanguíneo aumenta 

rapidamente no início do pico de LH, e atinge um máximo antes da ovulação 

(JIANG et al., 2003). Estes dados sugerem que o aumento do fluxo sanguíneo 

dentro da parede folicular aumenta juntamente com o pico de LH e pode estar 

estreitamente associado com as alterações estruturais e funcionais da parede 

folicular durante o processo de ovulação (VARGA et al., 1985; ACOSTA et al., 

2003; SIDDIQUI et al., 2010). Estudos em éguas demostram que a irrigação da 

parede do FPO está relacionada com a sua maturidade e com a qualidade do 

oócito (GASTAL et al., 2006; GINTHER et al., 2007; GASTAL; GASTAL, 2011). 

O crescimento folicular, seleção, dominância, ovulação ou atresia estão 

intimamente associados com as mudanças no fornecimento de sangue para o 

folículo. Então, a ultrassonografia Doppler é uma ferramenta que pode ajudar a 

esclarecer as variações de irrigação e fluxo sanguíneo durante esses processos 

(MATSUI e MIYAMOTO, 2009; AYRES; MINGOTI, 2012). 

Assim como os folículos, o CL é uma estrutura ovariana que também pode 

ser analisada por ultrassonografia Doppler, sendo esta uma das estruturas mais 

vascularizadas do organismo, composta por um grande número de células 

endoteliais vasculares que são responsáveis por até 50% da composição do CL 

e por células luteais esteroidogênicas grandes e pequenas, que constituem 

aproximadamente 30% de todas as células do CL (O’SHEA et al., 1989; LEI et 

al., 1991). O número de vasos e microcapilares aumenta drasticamente a partir 

do início de fase luteínica (BAUER et al., 2003; HOJO et al., 2009; SHIRASUNA 
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et al., 2010) indicando angiogênese ativa por vários dias após a ovulação 

(WILTBANK et al., 1988; GAYTAN et al., 1999).  

O fluxo sanguíneo do CL parece estar mais correlacionado com a 

concentração plasmática de P4 em relação ao tamanho da estrutura (ACOSTA 

et al., 2003; SCHAMS e BERISHA, 2004; MIYAMOTO et al., 2005), sendo que 

em éguas e vacas ocorrem fortes correlações entre o fluxo sanguíneo do CL e a 

concentração plasmática de P4 (BOLLWEIN et al., 2002; GINTHER et al., 2007, 

HERZOG, 2010).  

Em búfalas o fluxo sanguíneo do CL (DISKIN e MORRIS, 2008) também 

se mostrou mais promissor que o seu diâmetro (FOLMAN et al., 1973) para 

indicar a produção de P4, revelando uma estreita correlação entre o fluxo 

sanguíneo do CL e a concentração de P4, sendo este suprimento sanguíneo 

responsável pelo fornecimento de precursores de esteroides e gonadotrofinas 

ao CL (JANSON et al., 1981; ACOSTA et al., 2004; AYRES e MINGOTI, 2012). 

Em vacas, caso o concepto não esteja presente no útero entre os dias 14 

e 17, ocorre a liberação de PGF2α, iniciando-se a luteólise com queda das 

concentrações plasmáticas de P4 (BINELLI et al., 2001). Em uma pesquisa de 

Ginther et al. (2007), onde foram estudadas luteólises espontâneas e induzidas 

em vacas de leite, foi observado que inicialmente ocorre um aumento 

significativo do fluxo sanguíneo no início do processo para depois iniciar a 

redução da irrigação do CL. Shirasuna et al. (2004) observaram uma diminuição 

da concentração plasmática de P4 um dia antes de ocorrer a redução da 

vascularização do CL. 

Herzog et al., (2011) ao compararem vacas gestantes e vacas vazias, 

encontraram um fluxo sanguíneo do CL significativamente maior em vacas 

prenhes em relação a vacas vazias 15 dias (2,00 ± 0,34 cm2 vs 2,50 ± 0,15 cm2, 

respectivamente) e 18 dias após a ovulação (2,05 ± 0,39 cm2 vs 2,40 ± 0,13 cm2, 

respectivamente), assim como a concentração de P4 foi maior em vacas prenhez 

em relação a vacas vazias, demonstrando a importância da vascularização do 

CL e produção P4 no diestro precoce para a manutenção da gestação. 

Estudos mais recentes mostram que não há somente correlação entre a 

irrigação do CL com a concentração de P4, mas que também há alta correlação 
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entre o diâmetro e a irrigação do FPO, com o diâmetro e a irrigação do CL, 

consequentemente com a concentração plasmática de P4 e a manutenção da 

gestação (TARSO et al., 2015; TARSO et al., 2016). 

A quantificação do fluxo sanguíneo do folículo tem sido realizada em 

bovinos e equinos, avaliando a porcentagem da circunferência da parede do 

folículo com sinais de fluxo de sangue, assim como o fluxo sanguíneo luteínico 

foi quantificado em números de pixel coloridos (SILVA et al., 2006; HERZOG e 

GINTHER, 2007; BOLLWEIN, 2007; SIDDIQUI et al., 2009). Embora muitos 

estudos foram realizados com ultrassonografia Doppler na década passada, 

existe ainda um enorme leque de informações para serem estudadas sobre 

alterações da vascularização da parede do folículo e do CL em fêmeas 

bubalinas. 

2.4. Termografia por infravermelho 

A termografia digital por infravermelho (TDPI) é baseada na lei da 

radiação, em que todos os corpos com temperatura acima de -273ºC emitem 

radiação infravermelha, variando sua frequência eletromagnética de acordo com 

a temperatura irradiada. (RICARTE et al., 2014). 

No espectro eletromagnético, o infravermelho está localizado entre as 

ondas de rádio e luz visível e, como todas as radiações eletromagnéticas, é 

caracterizada por seu comprimento de onda e intensidade. O comprimento de 

onda da radiação emitida está intimamente relacionado com a temperatura da 

fonte: quanto maior a temperatura, mais rápida será a vibração dos seus átomos, 

e, portanto, o comprimento de onda mais curto do que resulta desta vibração. A 

câmera de infravermelho detecta estas radiações, analisa os seus comprimentos 

de onda e converte essas informações em uma imagem chamada termograma, 

onde as regiões mais frias são representadas em azul e as mais quentes em 

vermelho (SPEAKMAN e WARD, 1998).  

A TDPI é uma técnica não invasiva que pode ser utilizada para detectar 

os gradientes de temperatura simétricos e assimétricos de áreas de superfície. 

A superfície da pele atua como um sistema de arrefecimento que irradia calor 

(PUROHIT et al., 1985) permitindo medida exata de gradientes de temperatura, 
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através de imagem térmica. Alterações do fluxo sanguíneo e a vascularização 

de tecidos podem alterar a temperatura da superfície da pele. Sob condições 

fisiológicas, o corpo mantém uma temperatura constante; por conseguinte, as 

alterações na temperatura são facilmente reconhecidas e detectadas por TDPI 

e podem proporcionar um meio para a detecção e monitorização de eventos 

fisiológicos normais e anormais (PUROHIT et al., 1985). 

A radiação medida por uma câmara de infravermelhos não depende 

apenas da temperatura do objeto, mas é também uma função da emissividade. 

A emissividade é, de um modo geral, a capacidade relativa de um dado material 

de emitir energia de radiação em comparação com um emissor teoricamente 

perfeito, que varia de 0 a um. Um emissor é chamado corpo negro perfeito e tem 

um valor de emissividade um, enquanto que um corpo regular que emite apenas 

60% da quantidade teórica de energia infravermelha tem um valor de 

emissividade de 0,6. O valor de emissividade de um objeto é influenciado pelo 

material, a condição da superfície, a sua refletividade e a sua opacidade. Uma 

vez que esta variável pode influenciar significativamente as medições de 

temperatura, a emissividade do objeto em estudo deve ser sempre levada em 

conta para obter resultados precisos (WILLIAMSON CORP, 2008).  

Atualmente, a TDPI é utilizada experimentalmente para monitorar e 

elucidar as trocas de calor dos animais com o ambiente, estudar a 

termorregulação escrotal em ruminantes (KASTELIC et al., 1996; RUEDIGER et 

al., 2016), mastites em vacas de leite (COLAK et al., 2008) analisar alterações 

no sistema locomotor de equinos (ALSAAOD e BÜSCHER, 2012) e ruminantes 

(STEWART et al., 2010). Também tem sido relatado que a TDPI, pode ser 

utilizada para detectar alterações nas temperaturas vulvares entre estro e diestro 

em porcas (SCOLARI et al., 2011; SYKES et al., 2012) e em ovelhas (GEORGE 

et al., 2014). 

Como sabe-se as búfalas possuem características fisiológicas que 

dificultam a visualização do estro (SINGH et al, 2000), dessa maneira foi 

implementada a IATF buscando melhora nos resultados reprodutivos. A 

expressão do estro anterior ao momento da IA em vacas submetidas a 

protocolos de IATF é desejada, uma vez que eleva a taxa de prenhez (SÁ FILHO, 
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2010). Desta maneira, alguns métodos, como a observação do cio, utilização de 

rufiões e marcação com bastões de tinta podem ser utilizados para auxiliar na 

detecção do estro. Contudo, os desenvolvimentos de técnicas para prever com 

precisão a expressão do estro em condições de campo são de especial valor. 

Isto permitirá uma IA mais precisa, um aumento na taxa de fecundação, e 

também uma diminuição do número de IA por animal (ROELOFS et al., 2005; 

HOCKEY et al., 2010; SIMÕES et al., 2014). 

Em marrãs, observou-se variações do fluxo sanguíneo da vulva durante o 

ciclo estral. Esta variação do fluxo sanguíneo pode gerar alterações da 

temperatura da superfície dessa região que podem ser estudadas para auxiliar 

na detecção do estro e do momento da IA (FRANDSON et al., 2003). 

Diferentes técnicas foram utilizadas para medir as alterações na 

temperatura do corpo durante o estro (CLAPPER et al., 1990; MOSHER et al., 

1990; REDDEN et al., 1993; KYLE et al., 1998; FISHER et al., 2008). No entanto, 

estas técnicas necessitavam da imobilização dos animais para medir a 

temperatura vaginal utilizando implantes invasivos que poderiam causar 

desconforto e estresse para os animais, alterando a real temperatura do corpo 

(TALUKDER et al., 2014). 

Com base nos resultados de Scolari et al. (2011) especula-se que o 

aumento na temperatura da superfície da vulva ocorre devido à elevação das 

concentrações de estrogênio durante o estro. As concentrações elevadas de 

estrogênio são responsáveis por alterações vasculares, como o aumento do 

fluxo sanguíneo, que ocorrem nos tecidos vaginais e vulvares, podendo causar 

um aumento da temperatura da superfície vulvar durante o estro. 

No estudo de Talukder et al. (2014), a elevação e redução da temperatura 

da superfície vulvar notadas em vacas durante a fase lútea (72 horas antes da 

ovulação) e pré-estro (48 horas antes da ovulação) podem corresponder as altas 

e baixas concentrações plasmáticas de P4. Embora as temperaturas superficiais 

da vulva e da mufla aumentem significativamente um dia antes da ovulação, as 

concentrações de P4 não apresentaram diferenças significativas nestes dias.  

A cabeça, o olho e a porção posterior da orelha são relatadas como 

regiões do corpo promissoras para aferição da temperatura por infravermelho, 
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sendo mais suscetíveis a captura de dados regulares (HOFFMANN et al., 2013). 

Consequentemente, diferentes regiões do corpo devem ser avaliadas para 

determinar o seu potencial em detectar o estro e a ovulação em vacas leiteiras 

(TALUKDER et al., 2014). O mesmo é demonstrado em búfalas durante estudos 

termográficos do olho, flanco e orelhas correlacionando-se positivamente com a 

temperatura retal e com as variações climáticas (BARROS et al., 2016; 

SEVEGNANI et al., 2016), demonstrando potencial da aplicação da técnica em 

futuros trabalhos de monitoramento da temperatura da superfície da vulva 

durante o ciclo estral nesta espécie. 

A utilização da TDPI como preditor da ovulação parece promissor. Com a 

redução do preço das câmeras de infravermelhos digitais e a realização de 

estudos na área, esta tecnologia poderá ser utilizada como método auxiliar na 

detecção do estro (SCOLARI et al., 2011; RICARTE et al., 2014). 

O comprimento do ciclo estral, juntamente com gradientes de temperatura 

da vulva precisam ser mapeados ao longo de ciclos contínuos para avaliar a 

uniformidade. Estas temperaturas devem ser correlacionadas com as 

concentrações plasmáticas de estrogênio e de P4 para proporcionar uma melhor 

compreensão do aumento da temperatura vulvar em relação ao início do estro 

(SYKES et al., 2012). 

A temperatura da superfície de um animal pode variar em processos 

fisiológicos, inflamatórios e oncológicos, devido as variações na perfusão 

sanguínea dos tecidos, assim como podem sofrer interferência da temperatura 

ambiente, do fluxo de ar, da umidade relativa do ar, radiação infravermelha e 

detritos sob a superfície (CRAVELLO e FERRI, 2008; RICARTE et al., 2014). A 

temperatura ambiente ideal sugerida para a obtenção de imagens térmicas a 

superfície da pele é cerca de 20°C, mas uma temperatura abaixo de 30°C é 

aceitável (SYKES et al., 2012). 
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3. HIPÓTESES  

O tratamento com eCG modifica a morfologia e a vascularização folicular 

e do CL, resultando em um incremento na concentração plasmática de 

progesterona. 

A temperatura da superfície da vulva e das áreas do corpo obtidas por 

TDPI aumentam no período pré-ovulatório, voltando a concentrações mais 

baixas após a ovulação. O aumento da temperatura da superfície vulvar pode 

ocorrer devido a variações nas concentrações hormonais de estradiol e 

progesterona, podendo ser utilizado para avaliar a expressão do estro no omento 

da IA em protocolos de IATF. 

A variação climática pode afetar a aferição da temperatura da superfície 

da vulva, olho e mufla realizadas à campo por TDPI. 
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4. OBJETIVOS 

4.1. Objetivo Geral 

4.1.1. Avaliar o efeito da eCG sobre os aspectos morfológicos e 

vascularização dos folículos e corpos lúteos, assim como sobre a concentração 

plasmática de progesterona em búfalas Murrah submetidas a protocolo hormonal 

para sincronização da ovulação. 

 4.1.2. Caracterizar as variações na temperatura da suerfície vulvar e 

corporal relacionadas à concentração plasmática de progesterona antes e após 

a ovulação em búfalas Murrah submetidas a protocolo hormonal para 

sincronização da ovulação e a ifluência do clima sobre as temperaturas obtidas. 

4.2. Objetivos Específicos 

4.2.1. Analisar a morfologia dos folículos e do CL em búfalas Murrah por 

meio de ultrassonografia durante protocolo hormonal com e sem eCG. 

4.2.2. Avaliar a vascularização da parede do folículo até o momento da 

ovulação e do CL durante a luteogênese e luteólise por ultrassonografia Doppler 

em búfalas Murrah durante o protocolo hormonal com e sem eCG. 

4.2.3. Determinar as variações da temperatura vulvar e corpórea por meio 

de TDPI, durante o desenvolvimento folicular, ovulação, luteogênese e luteólise 

em búfalas Murrah submetidas a protocolo hormonal para sincronização da 

ovulação. 

4.2.4. Analisar o efeito do clima sobre as temperaturas obtidas por TDPI. 

4.2.5. Avaliar as concentrações hormonais de progesterona e cortisol de 

búfalas Murrah durante o período experimental. 

4.2.6. Correlacionar os dados obtidos por ultrassonografia Doppler, TDPI 

e concentrações hormonais obtidos durante o experimento. 
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Efeito da eCG sobre a vascularização folicular e luteínica e produção de progesterona 

em búfalas Murrah submetidas a sincronização da ovulação 

(Artigo redigido segundo as normas da Theriogenology, ISSN 0093-691X, fator de impacto 
JCR: 1,838. Disponível em: https://www.elsevier.com/journals/theriogenology/0093-
691x/guide-for-authors). 
 

RESUMO 

O objetivo do estudo foi avaliar o efeito da gonadotrofina coriônica equina (eCG) sobre a 

vascularização das estruturas ovarianas e a concentração plasmática de progesterona (P4) em 

búfalas Murrah durante protocolo hormonal para sincronização da ovulação. Foram utilizadas 

20 búfalas, divididas em dois grupos, com eCG (eCG, n=20) e sem eCG (controle, n =20), em 

delineamento crossover. Foi realizada inserção do dispositivo intravaginal de P4 (DIB) 

eaplicação de benzoato de estradiol no dia 0; remoção do DIB, aplicação de PGF2α em todos 

animais e de eCG na metade dos animais no dia 9 (D9) e administração de análogo de GnRH 

no dia 11. Após a retirada do dispositivo intravaginal de P4 no D9, foi realizada ultrassonografia 

Doppler diariamente até o dia 16, e depois nos dias 20, 24, 28 e 32, visando avaliar o 

desenvolvimento e irrigação folicular e do corpo lúteo (CL). Previamente as ultrassonografias 

foram colhidas amostras de sangue para análise da concentração plasmática de P4. A ovulação 

ocorreu no dia 13,42±1,17 no grupo eCG e 13,53±0,19 no grupo controle (P = 0,34), e a taxa 

de ovulação foi superior no grupo eCG (95%) em relação ao grupo controle (70%). O grupo 

eCG apresentou maior perímetro irrigado dos folículos nos dias 11 (P  = 0,018) e 12 (P  = 0,03), 

o CL apresentou maior diâmetro no dia 16 (P < 0,001) e maior área irrigada nos dias 14 (P = 

0,008), 15 (P = 0,005), 16 (P  = 0,004), 20 (P = 0,003) e 24 (P  = 0,022) e produção de P4 nos 

dias 15 (P  = 0,042), 16 (P = 0,048), 20 (P = 0,005) e 24 (P  = 0,006). Foi observada correlação 

positiva entre o tamanho (r=0,52, p<0,001) e irrigação (r=0,75, p<0,001) do CL com a 

concentração plasmática de P4, assim como entre o diâmetro do folículo e diâmetro do CL  (r 
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= 0,54, P = 0,004), diâmetro do folículo e área irrigada do CL (r = 0,55, P = 0,032), perímetro 

irrigado do folículo e diâmetro do folículo (r=0,78, p= 0,001) perímetroo irrigado do folículo e 

área irrigada do CL (r = 0,64, P = 0,004) e entre a concentração plasmática de P4  e o diâmetro 

do folículo (r = 0,35, P = 0,029) e o perímetro irrigado do folículo (r = 0,59, p = 0,004), sendo 

que em ambos os casos a irrigação apresentou maior correlação comparada ao tamanho. 

Conclui-se que a utilização de eCG durante protocolo hormonal em búfalas Murrah, favorece 

a irrigação folicular e luteínica e ovulação, induzindo incremento nas concentrações 

plasmáticas de P4, sendo indicada esta prática visando melhores taxas reprodutivas nos 

rebanhos. 

Palavras-chave: Ultrassonografia Doppler, irrigação sanguínea, ovário, IATF 

1 Introdução 

A inseminação artificial (IA) é a biotecnologia da reprodução mais difundida nos 

animais domésticos [1], sendo utilizada na bubalinocultura visando acelerar a seleção genética 

e melhora dos índices zootécnicos dos rebanhos [2]. Porém, algumas características 

reprodutivas como hábito sexual noturno em regiões quentes, [3], baixa incidência de 

comportamento homossexual [4], sazonalidade [5] e duração do estro muito variável [6, 7], 

dificultam sua implementação. Dessa maneira, estratégias que permitam a otimização da 

técnica, como a utilização de rufiões [4,8] e a inseminação artificial em tempo fixo (IATF) 

devem ser utilizadas [3,9]. 

Diversos protocolos hormonais buscam controlar as funções luteais e foliculares, 

possibilitando a sincronização do crescimento folicular e da ovulação permitindo assim o 

emprego da IATF em búfalas [9-14].  

O Ovsynch, um dos protocolos mais utilizados em IATF de búfalas [15,16], bem como 

o Doublesynch [17], Heatsynch [18], Estradoublesynch [19] dependem da presença de um 
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folículo dominante (FD) no momento da primeira aplicação de GnRH, e de corpo lúteo no 

momento da administração de PGF2α, apontando bons resultados durante a estação reprodutiva 

favorável. Porém, estes protocolos hormonais não apresentam resultados satisfatórios durante 

a estação reprodutiva desfavorável, devido a deficiência do desenvolvimento folicular neste 

período, resultando em menor taxa de ovulação [20, 21] e, consequentemente de prenhez [22]. 

Com a finalidade de contornar esses problemas, vêm sendo estudado o efeito da adição 

da gonadotrofina coriônica equina (eCG) ao protocolo com progesterona (P4) durante a estação 

reprodutiva favorável e desfavorável, promovendo aumento do diâmetro dos folículos pré-

ovulatórios, da taxa de ovulação, do diâmetro dos corpos lúteos resultantes destas ovulações, 

da concentração plasmática de P4 e da taxa de prenhez [14, 23, 24], viabilizando a 

desestacionalização das búfalas, reduzindo o intervalo entre partos e aumentando a eficiência 

reprodutiva e produtiva do rebanho [25], com incremento da produção leiteira durante a 

entressafra [26 – 29].  

Assim, são necessários estudos sobre os efeitos da eCG sobre a irrigação das estruturas 

ovarianas em búfalas, uma vez que alterações hemodinâmicas estão envolvidas nas 

remodelações cíclicas do tecido ovariano que ocorrem durante o desenvolvimento folicular, 

ovulação, luteogênese e luteólise [30 – 32], e são responsáveis pelo suprimento sanguíneo que 

dará suporte nutricional e precursores indispensáveis para a produção e secreção hormonal [33, 

34]. 

O objetivo do presente trabalho foi avaliar o efeito da eCG sobre a vascularização 

folicular e luteínica, assim como na concentração de P4 durante protocolo hormonal para a 

sincronização da ovulação em búfalas Murrah. 
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2 Material e Métodos 

Este estudo foi aprovado pela Comissão de Ética no uso de Animais (CEUA - 18/2016), 

sendo realizado de abril a agosto de 2016 no município de Registro/SP aos 23°43’ S e aos -47°78’ W, 

com clima subtropical úmido, com inverno seco e verão quente e úmido, apresentando estação 

chuvosa de outubro a março e seca de abril a setembro.  

2.1 Animais 

Foram selecionadas 20 búfalas da raça Murrah, pluríparas (3,6 ± 3,2 partos), idade 

média de 95,15 ± 48,22 meses de idade, escore corporal 3,60 ± 0,37 (escala de 1 a 5), produção 

de leite média diária de 6,64 ± 1,24 kg e 112,50 ± 55,50 dias em lactação.  

As búfalas foram mantidas em piquete com pastagem formada por Brachiaria brizantha 

em pastejo rotacionado, com acesso a água, sal mineral bovino ad libitum concentrado durante 

a ordenha. 

2.2 Delineamento experimental 

O protocolo hormonal utilizado consistiu na inserção de um dispositivo intravaginal 

liberador de P4 (1,0 g, dispositivo intravaginal, Sincrogest, Ourofino, Cravinhos, SP, Brasil) 

associado à 2 mg benzoato de estradiol (EB, im, Sincrodiol, Ourofino, Cravinhos, SP, Brasil), 

em dia aleatório do ciclo estral (D0). Nove dias mais tarde (D9), aplicou-se prostaglandina F2α 

(0,150mg, im, d-cloprostenol, Croniben, Biogéneses Bagó, Buenos Aires, Argentina) e 400 UI 

de eCG (eCG, im, Folligon, MSD Saúde Animal, São Paulo, SP, Brasil) nos animais do grupo 

eCG (n = 20), os animais do grupo controle (n = 20) não receberam eCG, seguida pela aplicação 

de GnRH (10 µg de acetato de buserelina, im Sincroforte, Ourofino, Cravinhos, SP, Brasil) no 

11° dia (D11). Os protocolos hormonais foram repetidos uma vez, após 30 dias de intervalo, 

invertendo-se os grupos em delineamento crossover. Os exames ultrassonográficos e as 
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colheitas de sangue foram realizadas diariamente do dia nove (D9) ao dia 16 (D16) e nos dias 

20, 24, 28 e 32, conforme a figura 1. 

 

Figura 1- Linha do tempo do protocolo hormonal, com e sem eCG, das ultrassonografias e das 
colheitas de sangue. Implante intravaginal de progesterona (P4), benzoato de estradiol (EB), 
gonadotrofina coriônica equina (eCG), prostaglandina F 2α (PGF2α), hormônio liberador de 
gonadotrofinas (GnRH), ultrassom (US), colheita de sangue (BS). 

2.3 Ultrassonografia 

A ultrassonografia transretal foi realizada utilizando-se um transdutor linear de 7,5 MHz 

(esaote, MyLabTMFIVE, Genova, Itália) sem a necessidade de sedação, visando acompanhar o 

desenvolvimento folicular, ovulação, luteogênese e luteólise. As estruturas foram examinadas 

em modo B para avaliação do diâmetro dos folículos dominantes (FD) (média dos diâmetros 

do eixo longitudinal e transversal), ovulação e diâmetro do CL (média do diâmetro do eixo 

longitudinal e transversal). A seguir, o ultrassom foi passado para o modo colour Doppler, onde 

então a imagem foi gravada durante um minuto para posterior avaliação da irrigação da parede 

do folículo e a irrigação do CL. A irrigação foi mensurada de maneira objetiva utilizando o 

programa ImageJ (versão 1.5, Wayne Rasband National Institute of Health, USA), no qual 

foram realizadas mensurações do perímetro folicular, perímetro folicular irrigado, porcentagem 

de irrigação da parede do folículo, área luteínica, área luteínica irrigada e porcentagem da área 

luteínica irrigada segundo Guinther [35].  
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2.4 Colheita de sangue 

Foram colhidas amostras de sangue, previamente a realização da ultrassonografia por 

punção da veia caudal, em tubo contendo anticoagulante (EDTA), durante todo o período 

experimental. Após a colheita, o sangue foi centrifugado a 2500g/15 minutos para obtenção do 

plasma, o qual foi armazenado à -20°C para posterior análise hormonal.  

2.5 Análise hormonal 

A dosagem das concentrações plasmáticas de P4 foram realizadas por radioimunoensaio 

(Perkin Elmer 1470 automatic gamma counter, Massachusetts, USA), utilizando-se kit 

comercial em fase sólida (RIA Progesteron IM 1188, Bechman Coulter, Califórnia, USA), 

seguindo instruções do fabricante, com sensibilidade do teste de 0,02 ng/mL. O coeficiente de 

variação intra-ensaio foi de 4,8% e o coeficiente de variação inter-ensaio de 7,5%. 

2.6 Análise estatística 

Os dados colhidos foram analisados pelo General Linear Models (GLM) do pacote 

estatístico SAS [36]. As médias das variáveis foram submetidas a ANOVA e teste t para 

comparação entre grupos utilizando nível de significância a 5%. 

Para estudar a correlação entre as variáveis de diâmetro, perímetro, perímetro irrigado e 

% do perímetro irrigado dos folículos, com o diâmetro, área, área irrigada e porcentagem da 

área irrigada do CL e com as concentrações plasmáticas de P4 durante o período experimental 

foram determinadas correlações de Pearson. O coeficiente de correlação foi classificado como 

nulo (r=0), baixo (0 < r ≤ 0,30), moderado (r= 0,30 < r ≤ 0,70) e forte (0,70 < r ≤ 1), conforme 

Levine et al. [37].  

3 Resultados 

O dia da ovulação não diferiu entre os grupos, sendo 13,42 ± 1,17 e 13,53 ± 0,19 dias, 

respectivamente entre os grupos eCG e controle (P = 0,34). A taxa de ovulação foi superior no 
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grupo eCG em relação ao grupo controle, apresentando 95% (19/20) e 70% (14/20), 

respectivamente (P = 0,003). Os dados obtidos para crescimento médio diário dos folículos 

foram semelhantes entre os grupos (Tabela 1). 

Tabela 1 – Média ± erro padrão (EP) e nível de significância (P) entre os grupos tratados com e 
sem eCG, para crescimento médio diário dos folículos de búfalas Murrah. 

  eCG Controle  

Folículo Média±EP Média±EP P 
Diâmetro (mm/d) 1,12 ± 0,21 1,35 ± 0,20 0,26 
Perímetro (mm/d) 3,63 ± 0,3 3,48 ± 0,32 0,31 
Irrigação do perímetro (mm/d) 3,69 ± 0,34 3,63 ± 0,34 0,30 
% do perímetro irrigado (%/d) 8,93 ± 0,57 8,86 ± 0,63 0,43 

 

Na análise dos dados normalizados em relação à ovulação, considerado a ovulação como 

dia 13, os grupos não diferiram quanto ao diâmetro e perímetro do folículo. Porém, o grupo 

eCG apresentou maior irrigação do folículo (P = 0,018; e P =0,03) e também maior 

porcentagem do perímetro irrigado do folículo (P = 0,025; P = 0,03) quando comparado ao 

grupo controle, nos dias 11 e 12, respectivamente (Figura 2 e 3).  

 

 

 

 

 

 

Figura 2 – Imagens ultrassonográficas colour Doppler do folículo pré-ovulatório, demonstrando 
a maior irrigação do seu perímetro previamente à ovulação (esq.)  e do CL com sua área irrigada 
máxima (dir.). 

O grupo eCG apresentou maior diâmetro do CL no dia 16 em relação ao grupo controle 

(P < 0,001), assim como apresentou maior área irrigada do CL nos dias 14 (P = 0,008), 15 (P 

= 0,005), 16 (P = 0,008), 20 (P = 0,004), 24 (P = 0,003) e 32 (P = 0,022) (Figura 4). A 

concentração plasmática de P4 foi maior no grupo eCG nos dias 15 (P = 0,042), 16 (P = 0,048), 

20 (P = 0,005) e 24 (P = 0,006) (Figura 5). 
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Figura 3 – Médias ± erro padrão, do diâmetro, perímetro, perímetro irrigado e porcentagem do 
perímetro irrigado do folículo de búfalas Murrah, entre os grupos eCG (n = 20) e controle (n = 
20). * P < 0,05 entre os tratamentos. 

 

Figura 4 – Médias ± erro padrão, do diâmetro, área, área irrigada e porcentagem da área irrigada 
do CL de búfalas Murrah, entre os grupos eCG (n = 20) e controle (n = 20). * P < 0,05 entre os 
tratamentos. 
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Figura 5 – Médias ± erro padrão da concentração plasmática de progesterona de búfalas Murrah, 
entre os grupos eCG (n = 20) e controle (n = 20). * P < 0,05 entre os tratamentos. 

 

Foi observada forte correlação entre a área irrigada do CL e a concentração plasmática 

de P4 (r=0,752, p<0,0001), mostrando que foi o o melhor parâmetro correlacionado com a P4 

(Tabela 2). 

Tabela 2 – Coeficiente de correlação de Pearson e nível de significância (P) observados entre 
o diâmetro, área, área irrigada e porcentagem da irrigação do CL em relação a concentração 
plasmática de progesterona em búfalas Murrah. 

 X Progesterona P 

Diâmetro 0,521 <0,001 

Área 0,608 <0,001 

Área irrigada 0,752 <0,001 

% irrigação 0,534 <0,001 
 

Correlacionando-se os dados do diâmetro, perímetro, perímetro e porcentagem do 

perímetro irrigado do folículo pré-ovulatório com o diâmetro, área, área irrigada, porcentagem 

da área irrigada do CL no dia 24 com a concentração plasmática de P4 também do dia 24, o 

perímetro irrigado do folículo apresentou correlações forte e moderada com os parêmtros 

estudados do CL e com a concentração plasmática de P4 (Tabela 3). 
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Tabela 3 – Coeficiente de correlação de Pearson e nível de significância (P) entre os diâmetros 
do folículo (FOL) e corpo lúteo (CL), área do CL, perímetro do FOL, área irrigada do CL, 
perímetro irrigado do FOL, porcentagem irrigada da área do CL e do perímetro do FOL e a 
concentração plasmática de progesterona de búfalas Murrah. 

 X Diâmetro FOL Perímetro FOL Perímetro irrigado FOL % irrigação FOL 

Diâmetro CL 
0,542 0,512 0,780 0,381 
(0,004) (0,044) (0,001) (<0,001) 

Área CL 
0,496 0,492 0,671 0,464 
(0,014) (0,032) (0,004) (0,018) 

Área Irrigada CL 
0,552 0,578 0,643 0,328 
(0,032) (0,016) (0,004) (0,023) 

% irrigação CL 
0,384 0,364 0,346 0,275 
(0,020) (0,048) (0,004) (0,043) 

Progesterona 
0,357 0,392 0,592 0,327 
(0,029) (0,040) (0,004) (0,0425) 

 

4 Discussão 

Protocolos hormonais são estudados na bubalinocultura buscando resultados 

reprodutivos superiores [38]. O presente estudo fornece informações relacionadas a ação da 

eCG sobre a irrigação folicular e luteínica, e como estas são capazes de promover uma elevação 

na concentração plasmática de P4. 

O estudo foi realizado durante a estação reprodutiva favorável, e provavelmente por este 

motivo não foram observadas diferenças significativas entre os diâmetros dos folículos 

comparando-se os grupos eCG e controle no dia da ovulação (p = 0,067). Se conduzido durante 

a estação reprodutiva desfavorável, na qual ocorre insuficiente liberação de LH para promover 

o desenvolvimento folicular e ovulação, provavelmente a ação do eCG seria mais evidente, 

podendo ser observada diferença significativa entre os grupos, como os de Carvalho et al [24], 

que notaram aumento do diâmetro dos folículos (13,7 ± 0,4 mm vs. 12,6 ± 0,6mm) entre os 

grupos tratado com eCG em relação ao não tratado. O tamanho do folículo pré-ovulatório 

mostra-se importante nos protocolos de IATF, uma vez que está correlacionado à taxa de 

ovulação (r = 0,59, P <0 ,01) e de gestação (r = 0,49, P < 0,01) em búfalas [39].  
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Já, em relação à irrigação dos folículos, analisados no modo colour Doppler, o constante 

incremento de irrigação sanguínea nas paredes foliculares, promovida principalmente pelo 

VEGF, deve-se a necessidade de neovascularização capaz de suprir as crescentes necessidades 

nutricionais dos folículos, para que a sua evolução até a ovulação não seja comprometida pela 

redução da vascularização devido a compostos antiangiogênicos [40, 41], sendo um fator 

determinante para a ocorrência da dominância [40, 42-44]. Este aspecto foi observado em vacas 

de leite, também encontraram constante desenvolvimento da irrigação da parede folicular 

durante seu crescimento, apresentando 55% ± 1,7 de irrigação do perímetro folicular [45].  

O maior desenvolvimento folicular e da sua irrigação no grupo eCG ocorrem pelo 

acréscimo na liberação de FSH e LH promovido pelos protocolos hormonais à base de P4 

associados com eCG [14, 22, 29, 46].  

O eCG causou superior desenvolvimento folicular e da sua irrigação, o que permitiu 

melhora na taxa de ovulação (95%) em relação ao grupo controle (70%), provavelmente devido 

ao influxo de substâncias mediadoras responsáveis pela degradação das camadas de colágeno 

contidas na túnica albugínea e na teca, acompanhadas do aumento da permeabilidade vascular 

necessária para a ruptura folicular [30, 47-50]. Os dados obtidos em nosso experimento 

corroboram com os de Porto Filho [23] que, em búfalas leiteiras, obteve taxa de ovulação de 

70% no grupo tratado com eCG e 44,4% em grupo não tratado com eCG. 

Além do aumento na irrigação das paredes dos folículos e na taxa de ovulação, também 

foram observados crescimentos no diâmetro e na área irrigada do CL no grupo eCG, 

provavelmente por este possuir meia-vida de aproximadamente 48 horas, permitindo sua 

ligação aos receptores de LH do CL, promovendo maior expressão gênica dos fatores 

angiogênicos VEGF e FGF2 e multiplicação das células luteais grandes [51]. Resultados 

semelhantes a esse foram encontrados por Carvalho et al. [24], no qual o diâmetro do CL no 
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grupo com eCG foi maior em relação ao grupo sem eCG (15,8 ± 0,92 mm vs. 12,7 ± 0,77 mm, 

P = 0,03). 

O acréscimo no aporte sanguíneo proporcionado ao CL devido à administração de eCG 

observado neste estudo serve como uma via de transporte de substâncias biológicas ao fornecer 

nutrientes e substratos para as células lutais grandes, que são indispensáveis para a manutenção 

da secreção de P4 [24, 33, 52-57]. Desta maneira, foram demonstrados neste estudo incremento 

na concentração plasmáticas de P4 no grupo eCG comparado ao grupo controle. Marques et al. 

[52] observaram aumento nas concentrações plasmáticas de P4, nos animais em que a eCG foi 

administrada (8,6 ± 0,4 ng/mL vs 6,4 ± 0,5 ng/mL; P < 0,05). Desta maneira, ao correlacionar 

o diâmetro e a área irrigada do CL com a concentração plasmática de P4 obteve-se correlações 

média e forte, respectivamente. O fato de haver uma relação subjacente básica entre 

angiogênese e função do CL em búfalas, assim como em éguas [35], enfatiza que um 

suprimento de sangue elevado representa uma condição importante para a secreção de P4 [33]. 

Os resultados obtidos corroboram com Herzog et al. [58], que observaram uma correlação 

significativa entre o tamanho do CL e a concentração de P4 (r = 0,69; p <0,001) e entre o fluxo 

sanguíneo do CL e a concentração de P4 (r = 0,71; p <0,001) em vacas holandesas. 

Em estudos sobre o efeito da eCG em protocolos de IATF de búfalas, foram encontradas 

correlações positivas entre o diâmetro do folículo pré-ovulatório e o diâmetro do CL, assim 

como foram evidenciadas correlações entre o diâmetro do folículo pré-ovulatório e a 

concentração plasmática de P4 oriunda do CL, desta maneira a utilização de eCG durante 

protocolos de IATF podem produzir folículos de maior diâmetro que ao ovularem produziram 

um CL maior, capaz de gerar incremento na produção de P4 [24, 39, 59]. Porém, nesses estudos 

não foram avaliados dados relativos a irrigação folicular e luteínica. Já em nosso estudo, além 

do diâmetro, a irrigação dos folículos pré-ovulatórios foram correlacionados com o diâmetro e 

irrigação do CL assim como com concentração plasmática de P4, mostrando a importância de 
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se obter um folículo pré-ovulatório com boa irrigação e de maior diâmetro, sendo que a 

irrigação se mostrou melhor parâmetro que o diâmetro do folículo para predição da função do 

CL e por consequência da concentração plasmática de P4.  

Estudos de Tarso et al. [45], com vacas de leite, demonstraram que não há somente 

correlação entre a irrigação do CL com a concentração de P4, mas que também há alta 

correlação entre o diâmetro e a irrigação do folículo pré-ovulatório, com o diâmetro e a irrigação 

do CL, consequentemente com a concentração plasmática de P4 e a manutenção da gestação, 

assim como também foi observado que as vacas que se tornaram prenhes tiveram diâmetro do 

folículo pré-ovulatório maior (14,9 ± 0,4 mm vs 13,1 ± 0,2 mm; P <0,05, respectivamente) em 

relação as vacas que continuaram vazias, e que o fluxo sanguíneo folicular em vacas que se 

tornaram prenhes tende a ser maior comparado as que continuaram vazias (77 ± 1% vs 69 ± 1% 

P <0,01, respectivamente), evidenciando que há uma relação do tamanho e da irrigação do 

folículo pré-ovulatório com a taxa de prenhez [60].  

Este fenômeno pode ser explicado pelo aumento do fluxo sanguíneo via vasodilatação 

periférica, por ação do óxido nítrico, para melhor oferta de gonadotrofinas, nutrientes, e 

substratos hormonais, assim como para a ocorrência da ovulação [57]. Após a ovulação, o fluxo 

sanguíneo vigoroso permite abundante extravasamento de linfa e sangue para a cavidade 

formada anteriormente pelo folículo, que juntamente com as células remanescentes do folículo 

irão formar um CL maior área e irrigado [61] permitindo produção de P4 pelas células luteínicas 

grandes, que com maior irrigação proverão maior quantidade deste hormônio para manutenção 

da prenhez [15, 45, 60, 62]. 

5 Conclusão 

A utilização de eCG em protocolo hormonal de IATF em búfalas Murrah favorece o 

desenvolvimento da vascularização folicular, ovulação e da vascularização luteínica, 
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proporcionando desta maneira um incremento na concentração plasmática de P4, podendo 

favorecer a capacidade reprodutiva do rebanho. 

Agradecemos a FAPESP, CAPES e CNPq pelo apoio financeiro concedido. 
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Efeito da fase do ciclo estral e da ambiência sobre as temperaturas da superfície vulvar, 

ocular e da mufla em búfalas Murrah submetidas a sincronização da ovulação 

(Artigo redigido segundo as normas da Animal Reproduction Science, ISSN 0378-4320, fator 
de impacto JCR: 1,377. Disponível em: https://www.elsevier.com/journals/animal-
reproduction-science/0378-4320/guide-for-authors). 
  

RESUMO 

Objetivou-se avaliar as variações da temperatura do olho, mufla e vulva e concentrações 

plasmáticas de progesterona (P4) e cortisol durante as fases folicular e luteínica em búfalas 

Murrah, e se estas temperaturas sofrem influência do clima. Quarenta búfalas Murrah foram 

submetidas a protocolo hormonal à base de P4 para sincronização da ovulação. Após a retirada 

do dispositivo intravaginal de P4 no dia 9, foram realizadas ultrassonografias transretal no 

período da tarde e termografia digital pela manhã e à tarde, diariamente até o dia 16 e nos dias 

20, 24, 28 e 32, visando avaliar o desenvolvimento folicular e do CL e o momento da ovulação, 

e as temperaturas superficiais da vulva, mufla e olho. Adicionalmente, foram realizadas a 

aferição das variáveis climáticas, temperatura retal (TR) e colheita de sangue para a avaliação 

das concentrações plasmáticas P4 e cortisol por radioimunoensaio. As temperaturas superficiais 

da vulva, mufla e olho correlacionaram-se positivamente, com a TR e com os dados climáticos. 

As ovulações ocorreram em média aos 13,57 ± 1,32 dias, sendo que foram encontradas maiores 

temperaturas da vulva, olho e mufla no período de estro em relação ao diestro. A temperatura 

da vulva demonstrou sofrer menor influência dos fatores climáticos durante a manhã, sendo 

este o melhor período para avaliação da influência da fase do ciclo estral sobre esta temperatura. 

As temperaturas da vulva foram mais baixas durante os dias 16, 20, 24 e 28 e a concentração 

plasmática de P4 apresentou padrão inversamente proporcional. As temperaturas da mufla e do 

olho e a TR não acompanharam o mesmo padrão de variação das temperaturas vulvares, 

correlacionando-se com os níveis plasmáticos de cortisol. Conclui-se que a termografia digital 
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por infravermelho é eficaz na mensuração das temperaturas de diferentes regiões do corpo 

animal, sendo que a temperatura vulvar sofre alterações durante as fases reprodutivas, havendo 

correlação com a concentração plasmática de P4. Os fatores climáticos influenciam as 

temperaturas das áreas estudadas, sendo o melhor momento para realizar as termografias o 

período matutino, predominantemente com temperaturas amenas. 

Palavras-chave: termografia digital por infravermelho, estro, progesterona, clima. 

1. Introdução 

A iseminação artificial em tempo fixo (IATF) vem sendo utilizada na bubalinocultura 

visando disseminação de material genético superior e de melhores taxas reprodutivas (Baruselli 

et al., 2013). Métodos auxiliares são estudados em busca de melhor eficiência da IATF na 

bovinocultura, podendo ser utilizados marcadores em bastão para observar quais fêmeas foram 

montadas pelas demais através de comportamento homossexual típico da expressão do estro 

(Sá Filho et al., 2011). Porém, na espécie bubalina o comportamento homossexual não é 

acentuado, sendo necessário o desenvolvimento de métodos práticos para identificar sua 

expressão (Singh et al, 2000; Hockey et al., 2010).  

Eventos fisiológicos, como o ciclo estral, alteraram o fluxo sanguíneo e a vascularização 

de tecidos. A superfície da pele atua como um sistema de arrefecimento que irradia calor e as 

variações de irrigação de determinados tecidos possivelmente altera a temperatura da superfície 

da pele (Purohit et al., 1985). Diferentes técnicas invasivas têm sido utilizadas para aferir as 

alterações na temperatura do corpo durante o estro, porém estas podem sofrer influência devido 

ao estresse causado ao animal (Clapper et al., 1990; Mosher et al., 1990; Kyle et al., 1998; 

Redden et al., 1993; Fisher et al., 2008). A termografia digital por infravermelho (TDPI) é uma 

tecnologia não invasiva, de fácil execução e resultados imediatos que permite a medida exata 

de gradientes de temperatura de uma superfície (Chacur et al., 2016a) e possui potencial para 
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aplicação na reprodução animal. Porém, poucos estudos foram realizados nesta área (Ricarte et 

al., 2014). 

Apesar da TDPI possuir potencial para uso em pesquisas a campo, a temperatura da 

superfície do corpo de um animal pode sofrer interferência da temperatura ambiente, do fluxo 

de ar, da umidade relativa do ar, radiação infravermelha e detritos sob a superfície da pele 

(Cravello e Ferri, 2008), sendo temperaturas abaixo de 30° C aceitáveis para execução da 

técnica (Sykes et al., 2012). 

Atualmente, a TDPI vem sendo utilizada experimentalmente para monitorar e elucidar 

as trocas de calor dos animais com o ambiente, estudar a termorregulação escrotal em 

ruminantes (Kastelic et al., 1996, Ruediger et al., 2016), mastites em vacas de leite (Colak et 

al., 2008), analisar alterações no sistema locomotor de equinos (Alsaaod e BüScher, 2012) e 

ruminantes (Stewart et al., 2010). Existem relatos da utilização da termografia por 

infravermelho para detectar alterações nas temperaturas vulvares entre estro e diestro em porcas 

(Scolari et al., 2011; Sykes et al., 2012), ovelhas (George et al., 2014) e vacas de leite (Talukder 

et al., 2014). 

Recentemente, foi demonstrada a aplicabilidade da TDPI em búfalos, ao verificarem 

que as temperaturas da superfície do olho, flanco e orelhas, estão sujeitas as variações climáticas 

e correlacionadas com a temperatura retal, podendo ser utilizadas em estudos de conforto 

térmico nesses animais (Barros et al., 2016; Sevegnani et al., 2016).  

Desta forma, os objetivos deste estudo foram analisar as variações da temperatura da 

superfície do olho, da mufla e da vulva e variações nas concentrações hormonais de 

progesterona (P4) durante as fases estrogênica e progesterônica, assim como avaliar a influência 

da ambiência nas temperaturas obtidas por TDPI em búfalas Murrah submetidas a protocolo 

hormonal para sincronização da ovulação. 
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2. Material e Métodos 

Após a aprovação do projeto de pesquisa pela Comissão de Ética no Uso de Animais 

(CEUA 18/2016) foi realizada a colheira de dados entre os meses de abril a agosto de 2016 na 

cidade de Registro/Brasil, com clima subtropical úmido, inverno seco e verão quente e úmido, 

apresentando estação chuvosa de outubro a março e seca de abril a setembro. 

2.1 Animais 

Foram selecionadas 40 búfalas da raça Murrah, com idade média de 95,15 ± 48,22 

meses, escore corporal 3,60 ± 0,37 (escala de 1 a 5), produção de leite média diária de 6,64 ± 

1,24 kg e 112,50 ± 55,50 dias em lactação. 

2.2 Alimentação 

Os animais foram mantidos em mesmo lote, com pastagem Brachiaria brizantha e 

submetidas ao mesmo manejo nutricional em pastejo rotacionado, com água e sal mineralizado 

ad libitum, e fornecimento de concentrado antes da ordenha. 

2.3 Delineamento experimental 

Foi realizada sincronização da ovulação dos animais selecionados, utilizando protocolo 

hormonal que consiste na inserção de um dispositivo intravaginal de P4 (1,0 g, dispositivo 

intravaginal, Sincrogest, Ourofino, Cravinhos, SP, Brasil) e 2 mg de benzoato de estradiol (EB, 

im, Sincrodiol, Ourofino, Cravinhos, SP, Brasil), em dia aleatório do ciclo estral, sendo 

considerado como dia 0 (D0). Após nove dias (D9), foi administrada prostaglandina F2 alfa 

(0,150 mg, im, d-cloprostenol, Croniben, Biogéneses Bagó, Buenos Aires, Argentina) e 400 UI 

de eCG (eCG, im, Folligon, MSD Saúde Animal, São Paulo, SP, Brasil), seguida pela 

administração de GnRH (10 µg de acetato de buserelina, im Sincroforte, Ourofino, Cravinhos, 

SP, Brasil) no 11° dia (D11) para indução da ovulação (Figura 1). Foram realizadas diariamente 
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ultrassonografias e colheita de sangue no período da tarde do D9 ao D16 e no D20, 24, 28 e 32, 

assim como TDPI da mufla, olho e vulva acompanhada pela aferição dos dados climáticos. 

 

Figura 1- Linha do tempo do protocolo hormonal, das ultrassonografias, das termografias e das 
colheitas de sangue. Implante intravaginal de progesterona (P4), benzoato de estradiol (EB), 
gonadotrofina coriônica equina (eCG), prostaglandina F2α (PGF2α), hormônio liberador de 
gonadotrofinas (GnRH), ultrassom (US), termografia digital por infravermelho (TDPI) e colheita de 
sangue (BS). 

 

2.4 Termografia digital por infravermelho 

Todos os exames termográficos foram realizados no animal não anestesiado em estação, 

após 30 minutos em ambiente coberto, contido em tronco de contenção para bubalinos. As 

termografias (Termovisor E-40, FLIR, Oregon, USA) da vulva, mufla e olho, foram efetuadas 

duas vezes ao dia, entre 7h e 09h e entre 15h e 18h, durante todas as fases do ciclo estral. As 

imagens termográficas foram obtidas com câmera termográfica digital a uma distância 

aproximada de 1 m da vulva, da búfala com o foco do termógrafo direcionado 

perpendicularmente à vulva, e posteriormente com um ângulo de 45° à mufla e ao olho (Figura 

1). Os termogramas foram armazenados e posteriormente, transferidos para o computador para 

analise (Flir Tools Version 5.11.16357.2007, FLIR, Oregon, USA), no qual foram obtidas as 

temperaturas máximas, mínimas e médias da superfície da vulva, olho e mufla conforme as 

demarcações da Figura 2. Após a realização das termografias foi aferida a temperatura retal 

(TR) com termômetro clínico digital. 
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A                                                    B                                                     C 

Figura 2 – Termogramas da vulva (A), olho (B) e mufla (C) de búfalas, com as áreas de aferição 
demarcadas. 

 

2.5 Ambiência 

Os dados climáticos no período do experimento foram coletados de hora em hora por 

meio de termômetro do globo (ITWTG-2000, InstruTemp®, São Paulo, Brasil), avaliando a 

temperatura do globo preto (TG, que avalia a insulação), temperatura de bulbo seco (TA, que 

avalia a temperatura ambiente), umidade relativa do ar (UR) e a temperatura de estresse calórico 

(WBGT), onde: 

WBGT = 0,7TW + 0,2TG + 0,1TA  

TW = Temperatura de bulbo úmido. Esta temperatura é calculada automaticamente pelo 

termômetro de globo a partir da TA e da UR, segundo Stull (2011). 

2.6 Ultrassonografia 

Para acompanhamento do momento da ovulação foi realizada ultrassonografia transretal 

modo B, com transdutor linear de 7,5 MHz (esaote, MyLabTMFIVE, Genova, Itália) 

diariamente, entre 15h e 18h. 

2.7 Colheita de sangue 

Previamente a realização das ultrassonografias, foram colhidas amostras de sangue por 

punção da veia caudal, em tubo com EDTA, para obtenção do plasma sanguíneo após 

centrifugação a 2.500g/15 minutos. O plasma foi armazenado à -20°C para posterior realização 

das análises hormonais.  
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2.8 Análise hormonal 

As concentrações plasmáticas de P4 e cortisol foram determinadas por 

radioimunoensaio (Perkin Elmer, 1470 automatic gamma counter, Massachusetts, USA) 

utilizando-se kits comerciais de fase sólida (RIA Progesteron IM 1188 e RIA Cortisol IM 184,1 

Bechman Coulter, Califórnia, USA) seguindo as instruções do fabricante. A sensibilidade do 

teste para P4 foi de 0,02 ng/mL e para o cortisol de 0,04 ng/mL. Os coeficientes de variação 

intra-ensaio foram de 4,8% e 5,2% e o coeficiente de variação inter-ensaio de 7,5% e 8,4% para 

P4 e cortisol, respectivamente. 

2.9 Análise estatística 

Os dados foram analisados pelo programa estatístico SAS (SAS, 2009) por meio do 

procedimento GLM. As médias foram submetidas a ANOVA considerando nível de 

significância 5%. Foram determinadas correlações de Pearson, classificadas conforme Levine 

et al., 2012.  

3. Resultados 

 As médias e erro padrão das temperaturas da vulva, mufla, olho, temperatura retal e 

dados climáticos, obtidos durante o período experimental estão expressos na Tabela 1. 

Tabela 1 – Médias ± erro padrão (EP), das temperaturas da superfície da vulva, mufla, olho e 
retal (TR) de búfalas Murrah e dos dados climáticos. 

Temperaturas Média ± EP 
Temperatura da vulva (°C) 32,86 ± 2,86 
Temperatura de mufla (°C) 32,11 ± 3,28 
Temperatura do olho (°C) 35,00 ± 2,16 
WBGT (°C) 19,85 ± 5,26 
TA (°C) 21,99 ± 6,45 
TG (°C) 22,33 ± 6,75 
UR (%) 77,07 ± 8,05 
TR (°C) 37,50 ± 0,74 

Temperatura do globo preto (TG), temperatura de bulbo seco (TA), umidade relativa do ar 
(UR), temperatura de estresse calórico (WBGT). 
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A TR e a temperatura da superfície da vulva, mufla e olho correlacionaram-se 

positivamente, sendo que entre as temperaturas de vulva e mufla e a TR foram observadas 

correlações médias e fortes entre a termperatura do olho e a TR (Tabela 2). 

 
Tabela 2 – Coeficientes de correlação de Pearson e nível de significância (P) entre a 
temperatura retal (TR) e as temperaturas da superfície da vulva, mufla e olho, obtidas por 
termografia digital por infravermelho em búfalas Murrah. 

X TR P 

Temperatura da Vulva 0,69 <0,001 

Temperatura da Mufla 0,69 <0,001 

Temperatura do Olho 0,77 <0,001 

 

As ovulações ocorreram em média aos 13,57 ± 1,32 dias do protocolo. Comparando-se 

as médias entre as temperaturas da superfície da vulva, mufla e olho na fase folicular ou na fase 

luteínica, observa-se uma maior temperatura durante a fase folicular (Tabela 3).  

Tabela 3 – Médias ± erro padrão (EP) e nível de significância (P) das temperaturas da superfície 
da vulva, mufla e olho, obtidas por termografia digital por infravermelho, comparadas entre as 
fases folicular e luteínica de búfalas Murrah. 

Fases Folicular Luteínica  

Temperatura Média±EP Média±EP P 

Temperatura da vulva (°C) 33,67 ± 2,86 31,68 ± 2,86 <0,001 

Temperatura da Mufla (°C) 33,25 ± 3,26 30,69 ± 3,28 <0,001 

Temperatura do Olho (°C) 35,72 ± 2,15 33,93 ± 2,15 0,004 

 

O período matutino apresentou de forma geral temperaturas mais amenas que o período 

vespertino com WBGT (17,70 ± 4,26°C e 20,60 ± 6,2°C, P = 0,003), TA (18,80 ± 3,48°C e 

23,60 ± 6,7°C, P = 0,005), TG (19,10 ± 4,7°C e 23,90 ± 6,3°C, P  < 0,001) e UR (85,70 ± 

12,20% e 70,10 ± 16,70%, P = 0,001), respectivamente. 

Dessa maneira, correlacionando-se os dados climáticos com as temperaturas da 

superfície da vulva, mufla e olho, e TR nos períodos da manhã e da tarde, constatou-se que 

durante o período da tarde as correlações foram fortes para WBGT, TA e TG e moderadas para 

UR, e no período da manhã as correlações foram moderadas para WBGT, TA e TG e fracas 
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para UR, indicando que o clima teve maior influência sobre as temperaturas da vulva, olho e 

mufla obtidas por termografia durante a tarde (Tabela 4). 

A partir desta observação, optou-se por utilizar as temperaturas da superfície da vulva 

do período matutino para avaliação estatística. Nesta avaliação, as temperaturas da superfície 

da vulva durante os dias 16, 20, 24 e 28 do delineamento experimental foram mais baixas em 

relação aos dias 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15 e 32, sendo acompanhados de maneira inversamente 

proporcional pela concentração plasmática de P4 como demonstrado na Figura 3.  Já as 

temperaturas superficiais do olho e da mufla não acompanharam o mesmo padrão de variação 

das temperaturas vulvares. 

Tabela 4 – Coeficientes de correlação de Pearson e nível de significância entre os dados 
climáticos e as temperaturas de vulva, mufla e olho e temperatura retal (TR) de búfalas no 
período da manhã e da tarde. 

Período                                                   Tarde Manhã 
X WBGT TA TG UR WBGT TA TG UR 
Temperatura da Vulva 0,83* 0,82* 0,83* 0,46* 0,50* 0,40* 0,50* 0,91** 
Temperatura da Mufla 0,86* 0,84* 0,82* 0,53* 0,52* 0,52* 0,52* 0,10 
Temperatura do Olho 0,86* 0,83* 0,83* 0,63* 0,54* 0,57* 0,58* 0,11 
TR 0,82* 0,79* 0,81* 0,61* 0,53* 0,57* 0,54* 0,03 
* P <0,001 ** P <0,05. Temperatura do globo preto (TG), temperatura de bulbo seco (TA), 
umidade relativa do ar (UR), temperatura de estresse calórico (WBGT). 

 

Figura 3 – Variação da temperatura da superfície da vulva (VST) e concentração plasmática 
de progesterona, durante os dias do experimento em búfalas.  
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Além disso, foram observadas correlações negativas fortes entre as temperaturas da 

superfície da vulva e a concentração plasmática de P4 e correlações negativas fracas entre a 

concentração plasmática de P4 e as temperaturas da superfície da mufla e do olho (Tabela 5).  

Tabela 5 – Coeficientes de correlação de Pearson e nível de significância (P) entre as 
concentrações plasmáticas de progesterona e as temperaturas da superfície da vulva, mufla, 
olho e retal (TR) em búfalas. 

X Progesterona                P                   

Temperatura da Vulva -0,70 <0,001 
Temperatura da Mufla -0,24 <0,001 
Temperatura do Olho -0,29 <0,001 
TR -0,29 <0,001 

 

A concentração plasmática de cortisol variou entre 2,84 ng/mL e 0,69 ng/mL 

correlacionando-se de forma moderada a forte entre com as temperaturas da superfície da vulva, 

mufla e olho. Também houve correlação positiva entre as concentrações plasmáticas de cortisol 

e a TR e os dados climáticos, mostrando que quanto mais quente e úmido se apresenta o clima, 

maiores são as temperaturas superficiais e TR, elevando a concentração plasmática de cortisol 

(Tabela 6).  

Tabela 6 – Coeficientes de correlação de Pearson e nível de significância (P) entre as 
concentrações plasmáticas de cortisol e as temperaturas da superfície da vulva, mufla, olho e 
retal (TR) de búfalas e os dados climáticos. 

X Cortisol P 

Temperatura da Vulva 0,42 0,030 

Temperatura da Mufla 0,54 0,010 

Temperatura do Olho 0,69 0,014 

TR 0,69 0,011 

WBGT 0,66 <0,001 

TA 0,67 <0,001 

TG 0,60 <0,001 

UR 0,65 <0,001 

Temperatura do globo preto (TG), temperatura de bulbo seco (TA), umidade relativa do ar 
(UR), temperatura de estresse calórico (WBGT). 
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4. Discussão 

Os dados obtidos no presente estudo para temperatura da superfície da vulva, da mufla 

e do olho, aferidos por TDPI e a temperatura retal são similares a estudos realizados 

anteriormente em vacas leiteiras (Talukder et al., 2014; Chacur et al., 2016b) e búfalas de leite 

(Barros et al., 2016; Sevegnani et al., 2016). Assim, a técnica de TDPI é de potencial 

aplicabilidade no estudo das modificações fisiológicas da temperatura corporal na espécie 

bubalina. 

Foram observados coeficientes de correlação de moderados a fortes entre a TR e as 

temperaturas da superfície da vulva, da mufla e do olho. Em recente estudo com búfalas leiteiras 

(Barros et al., 2016; Sevegnani et al., 2016) e vacas holandesas (Hoffmann et al., 2013) as 

temperaturas da superfície do olho e das orelhas apresentaram-se altamente correlacionadas 

com as temperaturas retais. Dessa maneira, as termografias de diferentes regiões do corpo 

podem ser estudadas refletindo de maneira fidedigna a temperatura retal de maneira rápida, 

precisa e menos invasiva, uma vez que a pele funciona como um sistema de arrefecimento, 

irradiando temperatura. 

As variações climáticas são capazes de influenciar a manutenção da temperatura da 

superfície corporal assim como da TR em touros Nelore (Ruediger et al., 2016), vacas de leite 

(Chacur et al., 2016a), caprinos (Ricarte et al., 2014) e búfalos (Sevegnani et al., 2016). Esta 

influência foi notada ao correlacionar as variáveis climáticas (WBGT, TA, TG e UR) e as 

temperaturas da superfície de diferentes regiões corporais com a TR, encontrando-se maiores 

correlações entre os fatores climáticos e as temperaturas corporais e retal no período da tarde, 

o qual foi mais quente, em relação ao da manhã. Este fato esta relacionado com as temperaturas 

corporais variarem durante as horas do dia, sendo mais influenciadas quando o clima apresenta 

temperaturas elevadas (Nabenish et al., 2011; Talukder et al., 2014), sendo a temperatura 
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ambiente ideal sugerida para a obtenção de imagens térmicas a superfície da pele próximas de 

20°C (Sykes et al., 2012). 

Para alcançar boas taxas de concepção com a utilização da IATF, pode-se utilizar a 

detecção do estro de forma auxiliar (Sá Filho et al., 2011). Em busca de novas técnicas para 

auxiliar no diagnóstico do cio, Osawa et al. (2004) estudaram as variações das temperaturas da 

vulva em vacas e observaram um aumento na temperatura da superfície vulvar de vacas em 

estro vs diestro e Sykes et al. (2012) notaram o mesmo fenômeno em porcas. O mesmo ocorreu 

em nosso experimento, havendo uma maior temperatura não somente da vulva como também 

da mufla e do olho no período pré-ovulatório em relação ao período de diestro (Tabela 3). 

Constatada esta diferença das temperaturas corporais que ocorrem entre o estro e o 

diestro e considerando a menor influência dos fatores climáticos no período matutino, foram 

avaliadas as variações das temperaturas da superfície da vulva, da mufla, do olho e da TR dia-

a-dia neste periodo. Desta maneira observou-se uma variação das temperaturas da superfície da 

vulva, apontando menores temperaturas nos dias 16, 20, 24 e 28, sendo esta inversamente 

proporcional à variação diária da concentração plasmática de P4 (Figura 3). A variação da 

temperatura da superfície da vulva que ocorre previamente a ovulação, deve-se provavelmente 

a alteração do fluxo sanguíneo nesta região devido a elevação da concentração plasmática de 

estrogênio que ocorre durante a foliculogênese (Scolari et al., 2011) e posterior a ovulação 

devido a concentração plasmática de P4 eminentes ao desenvolvimento luteínico (Talukder et 

al., 2014). Sendo assim, encontramos correlações negativas fortes entre a concentração 

plasmática de P4 e a temperatura da superfície da vulva, corroborando com a hipótese do autor 

supracitado de que a temperatura da superfície da vulva decresce ao haver um incremento da 

P4 plasmática, assim como a hipótese proposta por Sykes et al. (2012). 
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Talukder et al. (2014) utilizando vacas leiteiras e Simões et al. (2014) em marrãs, 

observaram o mesmo padrão de variação de temperatura da superfície vulvar entre estro e 

diestro que os encontrados no presente estudo (Figura 3), porém ambos encontraram um pico 

de temperatura da superfície vulvar 48 horas antes de ocorrer a ovulação, o que não foi 

observado em nosso trabalho provavelmente devido à utilização de acetato de buserelina no 11° 

dia do protocolo hormonal para indução da ovulação, que pode ter afetado o sistema fisiológico 

para ovulação alterando o padrão da temperatura vulvar. 

No presente experimento não foi observado o mesmo padrão de variação das 

temperaturas da superfície da mufla, do olho e TR durante os dias, diferentemente de Talukder 

et al. (2014) que mostraram uma variação da temperatura da mufla acompanhando a variação 

da temperatura da superfície da vulva durante o ciclo estral dos animais. Esta discordância pode 

ter sido observada pelo fato deste estudo ter sido realizado em condições de clima tropical com 

os animais à campo diferentemente de Talukder et al. (2014) que utilizaram vacas de free stall, 

com temperatura amena e controlada tendo menor influência do clima sobre a temperatura da 

mufla, possibilitando desta maneira a observação do padrão termográfico ocasionado pela 

variação hormonal inerente a ovulação. 

Apesar de não terem demonstrado eficiência no diagnóstico do estro, as temperaturas 

da superfície do olho e da mufla apresentaram correlação com a temperatura retal, com os dados 

climáticos e com as concentrações plasmáticas de cortisol. As alterações nas temperaturas da 

superfície do olho e da mufla acompanhadas pelas variações climáticas podem ser explicadas 

devido a dissipação de calor para o ambiente por vasodilatação e aumento do fluxo sanguíneo 

para os tecidos periféricos do corpo (Titto et al., 1998; Silanikove, 2000; Marai e Haeeb, 2010), 

uma vez que os búfalos são mais sucetíveis as alterações climáticas e ao estresse térmico, por 

possuirem corpo escuro e menor número de glândulas sudoríparas (Gudev et al., 2007; Marai 

et al., 2009; Wagenmaker et al., 2009; Marai e Haeeb, 2010). Ademais, o estresse térmico pode 
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ocasionar variações na concentração plasmática de cortisol (Christison e Johnson, 1972; 

Leining et al., 1980; Nessim, 2004) levando à prejuízos na atividade produtiva e reprodutiva 

dos rebanhos (Barros et al., 2016; Chacur et al., 2016b; Sevegnani et al., 2016). Assim, as 

termografias da superfície dessas regiões do corpo podem ser utilizadas no estudo de conforto 

térmico de búfalas leiteiras. 

5. Conclusão 

A TDPI é eficaz na mensuração das temperaturas de diferentes regiões do corpo animal, 

estando essas relacionadas com a temperatura retal. A temperatura vulvar é efetiva na captação 

das alterações fisiológicas inerentes ao ciclo reprodutivo, podendo ser futuramente utilizada 

como método auxiliar em programas de IATF de búflas. As temperaturas da mufla e do olho 

correlacionam-se com a TR e fatores climáticos podendo ser utilizadas como método auxiliar 

na avaliação do bem-estar animal de fêmeas bubalinas. Visando sua padronização, são 

recomendados outros estudos sobre utilização da TDPI como técnica complementar no exame 

reprodutivo de búfalas. 

Agradecemos a FAPESP, CAPES e CNPq pelo apoio financeiro concedido. 
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CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Durante o protocolo hormonal para sincronização da ovulação à base de 

progesterona, estrogênio e GnRH, com ou sem a adição de eCG o desenvolvimento 

do diâmetro e da irrigação do folículo ocorreu de forma progressiva entre o dia da 

retirada do presário vaginal de progesterona e o dia da ovulação, sendo que o 

aumento da irrigação foi mais evidente próximo a ovulação. O desenvolvimento 

luteínico ocorreu de forma progressiva, tanto em seu diâmetro quanto em sua 

irrigação, ocorrendo uma queda de sua irrigação devido a luteólise, previamente a 

diminuição do seu diâmetro. Essas alterações foram acompanhadas pela 

concentração plasmática de progesterona. O grupo em que foi administrada a eCG 

apresentou uma maior concentração de progesterona durante a fase luteínica, sendo 

este acompanhado por melhor aporte sanguíneo do corpo lúteo e do folículo pré-

ovulatório. 

A termografia digital superficial por infravermelho mostrou-se eficaz na 

mensuração das alterações de temperaturas em diferentes regiões do corpo causadas 

por eventos fisiológicos. Utilizando a termografia digital superficial foi possível 

observar que as temperaturas vulvares sofrem uma redução após a ovulação, devido 

ao aumento da concentração plasmática de progesterona e as temperaturas da mufla 

e olho apresentam potencial para auxiliar na avaliação de bem-estar animal. 

Dessa maneira, a termografia digital superficial e a ultrassonografia doppler 

podem ser utilizadas no estudo dos eventos fisiológicos inerentes a reprodução de 

fêmeas bubalinas, auxiliando na compreensão destes em pesquisas. A utilização de 

protocolo hormonal com eCG é recomendado em búfalas, podendo colaborar com a 

taxa de prenhez, e a termografia mostrou potencial para auxiliar no diagnóstico do cio 

em programas de IATF, sendo necessários novos estudos para a padronização da 

técnica. 


