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Depois de algum tempo você aprende... 

...que realmente pode suportar... que realmente é forte, e que pode ir 

muito mais longe depois de pensar que não se pode mais. E que 

realmente a vida tem valor e que você tem valor diante da vida! Nossas 

dúvidas são traidoras e nos fazem perder o bem que poderíamos 

conquistar se não fosse o medo de tentar. 

Willian ShakespeareWillian ShakespeareWillian ShakespeareWillian Shakespeare    
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VARIAÇÃO DO CICLO ESTRAL DE NOVILHAS Bos taurus indicus  

(NELORE) EM DIFERENTES ESTAÇÕES DO ANO  

 

RESUMO – Seis novilhas Nelore tiveram seus ciclos estrais 

acompanhados durante diferentes estações do ano (outono n=11; 

inverno n=8; primavera n=9; verão n=9) com exames ultrassonográficos 

diários para contar e mensurar folículos ≥3mm. Amostras de sangue 

foram colhidas a cada 12h para hormônio luteinizante (LH) e 

progesterona (P4), e a cada 3h do estro até a ovulação para caracterizar 

o pico de LH. Cinco novilhas ovariectomizadas receberam 17β-estradiol 

(2µg/kg/p.v.) em cada estação, e amostras de sangue foram colhidas 

depois disso a cada 3h para quantificação de LH. A diferença percentual 

mensal (∆%) do peso não variou entre as estações. A concentração 

média de P4 no ciclo estral foi maior (p=0,001) e o número de folículos 

menor (p=0,001) durante o outono (2,5±0,2ng/mL; 7,8±0,1) e verão 

(2,9±0,3ng/mL; 6,8±0,2) comparado com o inverno (1,4±0,2ng/mL; 

9,6±0,3) e primavera (1,6±0,2ng/mL; 9,7±0,3). Durante o inverno houve 

mais ciclos estrais com três (5 de 8) e durante o verão somente ciclos 

com duas ondas foliculares (p=0,009). Como a secreção de LH não 

variou, apesar da variação sazonal na concentração de P4, e como 

houve correlação negativa entre os valores máximos de P4 e a variação 

percentual do fotoperíodo (p=0,0056; r = -0,4465), uma variação sazonal 

na sensibilidade das células luteínicas ao LH precisa ser avaliada. Nas 

novilhas ovariectomizadas, a concentração circanual de LH sem o 

estímulo de estradiol foi significante (p=0,0214). A resposta de LH ao 

tratamento de estradiol foi menor no verão (0,8±0,2ng/mL vs 

1,3±0,5ng/mL). Nós supomos que existe variação sazonal na 

sensibilidade hipotalâmica ao estradiol. 

 

Palavras-chave:  Estações do ano, estradiol, hormônio luteinizante, folículo 

ovariano, progesterona 



CHANGE OF Bos taurus indicus  (NELORE) HEIFERS ESTROUS CYCLE 

DURING DIFFERENT SEASONS OF THE YEAR 

 

SUMMARY – Six Nelore heifers had their estrous cycle followed during 

different seasons of the year (autumn n=11; winter n=8; spring n=9 and 

summer n=9) with daily ultrasonographic exams to count and measure 

follicles ≥3mm. Blood was collected every 12h for luteinizing hormone 

(LH) and progesterone (P4), and every 3h from estrus until ovulation to 

characterize the LH peak. Five ovariectomized heifers were injected with 

17β-estradiol (2µg/kg/LW) every season and blood samples were 

collected thereafter at 3h intervals for LH quantification. The monthly 

body weight percentile difference (∆%) did not vary between seasons. 

Average P4 concentration for the cycle was higher (p=0.001) and follicle 

number lower during autumn (2.5±.2ng/ml; 7.8±.1) and summer 

(2.9±.3ng/ml; 6.8±.2) (p=0.001) compared to winter (1.4±.2ng/ml; 9.6±.3) 

and spring (1.6±.2ng/ml; 9.7±.3). During winter there were more estrous 

cycles with three follicle waves (5 out of 8) and during summer only 

cycles with two follicular waves (p=0.009). As LH secretion did not vary 

despite seasonal variation in P4 concentration and as there was a 

negative correlation between higher P4 values and daily percentile 

variation of photoperiod (∆%, p=0.0056; r= -0.4465), a seasonal variation 

in luteal cell sensitivity to LH needs to be evaluated. In the 

ovariectomized Nelore heifers, the LH circanual concentration without 

estradiol stimulus was significant (p=0.0214). The LH response to 

estradiol treatment was lower in summer (0.8±.2ng/ml vs 1.3±.5ng/ml). 

We hypothesize there exists seasonal variation in hypothalamic 

sensitivity to estradiol. 

 

Key-words:  Season, estradiol, luteinizing hormone, ovarian follicle, 

progesterone 

 



 

 

12

CAPÍTULO 1 – CONSIDERAÇÕES GERAIS 

 

1 INTRODUÇÃO 

 

A espécie bovina pode ser dividida em duas subespécies, os Bos taurus 

taurus, denominados taurinos, e os Bos taurus indicus, denominados zebuínos. 

A história da civilização está intimamente ligada à exploração da pecuária 

bovina. Não se sabe ao certo quando ocorreu a domesticação dos bovinos, 

contudo, desde então, o homem tem moldado os ancestrais selvagens dos 

bovinos, produzindo uma série de raças domadas, produtivas e diferenciadas 

por todo o mundo (AJMONE-MARSAN; GARCIA, 2008). Durante os séculos, a 

capacidade de reprodução dos bovinos foi privilegiada pelos pecuaristas de 

forma que houvesse a exploração da espécie durante o maior período possível. 

Com a domesticação, a seleção natural, que outrora garantiu a sobrevivência 

da espécie, tornou-se menos evidente e o rebanho bovino passou a ser 

selecionado segundo características com interesse econômico. Em relação à 

ciclicidade reprodutiva, hoje os bovinos são considerados poliestricos anuais, 

com capacidade de reprodução durante o ano inteiro. 

Observando a família Bovidae, na qual a espécie Bos taurus está 

inclusa, encontramos inúmeras espécies selvagens que reproduzem 

sazonalmente. A domesticação, tanto de bovinos de corte quanto de leite, 

selecionou-os contra esta característica, porem, vacas de corte ainda podem 

ser sensíveis à fotoperiodicidade (HAFEZ; HAFEZ, 2004a), em especial as 

raças zebuínas por apresentarem um histórico de seleção para a criação 

comercial mais recente. 

O rebanho bovino brasileiro possui mais de 200 milhões de cabeças, 

sendo o segundo maior do mundo (PRODUÇÃO, 2009). Desse montante, 80% 

dos animais possuem sangue zebuíno, com destaque para a raça Nelore, a 

principal da pecuária de corte nacional (HISTÓRIA, 2009). Isto graças à 

rusticidade dos zebuínos, mais adaptados que os taurinos às condições 

ambientais brasileiras. 
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Embora ocupe uma posição de destaque no cenário internacional, os 

índices produtivos da pecuária de corte brasileira estão muito aquém dos 

encontrados nos países com predominância de raças taurinas. Além do 

manejo, algumas características observadas em vacas zebuínas como, por 

exemplo, manifestação de estros curtos e em períodos noturnos (PINHEIRO et 

al., 1998), puberdade tardia (NOGUEIRA, 2004) e baixa fertilidade (DODSON; 

KAMONPATANA, 1986; LAMOTHE-ZAVALETA et al., 1991) justificam a menor 

produtividade comparadas às taurinas. 

A literatura tem descrito variações sazonais na reprodução de bovinos 

que têm gerado a hipótese de que possa haver uma herança de sazonalidade 

reprodutiva nessa espécie. Em um experimento piloto realizado no Laboratório 

de Endocrinologia Animal da UNESP Campus Araçatuba-SP, foi constatada a 

variação sazonal na concentração de hormônio luteinizante (LH) plasmático em 

novilhas Nelore ovariectomizadas (NOGUEIRA et al., 2007), o que suscitou o 

interesse em desenvolver este experimento. 

 Conhecer melhor a interferência da sazonalidade na fisiologia dos ciclos 

estrais de fêmeas da raça Nelore é fundamental para otimizar a sua 

capacidade reprodutiva e melhorar a produção da pecuária de corte Nacional. 

 

 

2 HIPÓTESE 

 

Fêmeas da raça Nelore apresentam modificações no ciclo estral em 

função das estações do ano, conseqüência de uma variação sazonal na 

concentração de LH, avaliada em novilhas Nelore inteiras. Essa variação 

estacional na concentração de LH ocorre em função da variação sazonal na 

sensibilidade hipotalâmica ao estradiol, avaliada em novilhas Nelore 

ovariectomizadas.  
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3 OBJETIVO 

 

3.1 OBJETIVO GERAL 

 

1. Avaliar variáveis fisiológicas relacionadas com o ciclo estral de 

novilhas Nelore em diferentes estações do ano. 

2. Avaliar a variação na concentração de LH em resposta à 

administração de estradiol, em novilhas ovariectomizadas, nas diferentes 

estações do ano. 

 

 

3.2 OBJETIVO ESPECÍFICO 

 

1. Acompanhar os ciclos estrais de novilhas Nelore com exames 

ultrassonográficos diários, avaliando a dinâmica folicular ovariana nas 

diferentes estações do ano, contar e mensurar os folículos com diâmetro igual 

ou superior a 3 mm, e colher amostras sanguíneas para quantificação de 

progesterona (P4) e LH. 

2. Comparar a resposta da secreção de LH após administração de 17β-

estradiol em novilhas Nelore ovariectomizadas, nas diferentes estações do ano. 

 

 

4 REVISÃO DE LITERATURA 

 

4.1 CICLO ESTRAL 

 

Após atingirem a puberdade, as fêmeas da espécie bovina exibem cio 

periodicamente até que ocorra a gestação. A duração do ciclo estral varia de 

acordo com a raça, com a maturidade e até mesmo individualmente. Foi 

constatada a duração média do ciclo estral em raças Bos taurus taurus de 21 ± 

3,7 dias para vacas e de 20 ± 2,3 dias para novilhas (ROBINSON; SHELTON, 
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1991). Em vacas Bos taurus indicus lactantes, Ruiz-Cortés e Oliveira-Angel 

(1999) observaram a duração média do ciclo estral com três diferentes 

padrões: normal (21 ± 3 dias), curto (10 ± 2 dias) e longo (50 ± 4 dias). 

Em bovinos, a cópula ocorre antes da ovulação e é possível graças à 

ação estrogênica que causa o estro (cio). O estro é caracterizado pela 

receptividade sexual, quando a fêmea permite ser montada (BLOCKEY, 1980; 

ESSLEMONT et al., 1980), pela presença de muco vaginal claro, edema vulvar, 

micção freqüente e inquietação (HAFEZ; HAFEZ, 2004b). A duração do estro, 

assim como o ciclo estral, varia de acordo com a raça. Genericamente o estro 

de zebuínos é mais curto e mais discreto que de taurinos, e o intervalo entre o 

estro e a ovulação é maior. Em Bos taurus taurus foi verificado que o estro dura 

em média 18 h e a ovulação ocorre 10-12 h após o seu final (HANSEL; 

ECHTERNKAMP, 1972; HUNTER; WILMUT, 1984; WISHART, 1972). Já em 

Bos taurus indicus foi constatado estro com média de 11 h, com variação de 

1,3 a 20 h (GALINA; ARTHUR, 1990), e o intervalo entre o início do estro e a 

ovulação foi de 26,7 h, com a maioria dos estros ocorridos no período noturno, 

e um grande número com início e fim nesse período (PINHEIRO et al., 1998). 

 

 

4.2 ENDOCRINOLOGIA DO CICLO ESTRAL 

 

Dentre os controladores da reprodução, o principal é o eixo hipotálamo-

hipófise-gonadal. Dos hormônios hipotalâmicos, o GnRH controla a liberação 

dos hormônios hipofisários LH e FSH (gonadotrofinas), que agem na gônada, 

estimulando a produção de, por exemplo, P4, estradiol ou inibina, que por sua 

vez, agindo no hipotálamo e hipófise, retro-alimentam este eixo. O GnRH é 

sintetizado por neurônios hipotalâmicos que o liberam sob a forma de pulsos. 

Através da circulação porta-hipotalâmico-hipofisário atinge a adenoipófise, 

onde estimula a secreção de LH e FSH, os quais estimulam a produção de 

esteróides gonadais (estradiol e P4) e o crescimento folicular. Durante a maior 

parte do ciclo estral, ambos os hormônios (estradiol e P4) inibem a secreção de 
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gonadotrofinas por meio de retro-alimentação negativa sobre o hipotálamo 

(CUNNINGHAM, 2004; GOODMAN; KARSCH, 1980; PRICE; WEBB, 1988). O 

LH é liberado sob a forma de pulsos que variam em freqüência e amplitude 

refletindo a secreção de GnRH (HAUGER et al., 1977; RAHE et al., 1980; 

WRIGHT; MALMO, 1992). 

Após a ovulação, as células da granulosa e da teca se diferenciam 

(luteinização) dando origem ao CL, principal produtor de P4. Com a maturação 

do CL, há um aumento progressivo da concentração de P4, atingindo valores 

máximos entre o quinto e o 11º dia do ciclo estral (MIHM et al., 1996). No início 

da formação do CL, quando a concentração de P4 esta baixa, até por volta de 

três a quatro dias após a ovulação, há um pulso de LH a cada uma ou duas 

horas. Conforme o CL atinge sua maturidade, o aumento da concentração de 

P4 causa a redução da freqüência de secreção de LH, por feedback negativo 

sobre o hipotálamo, que então é secretado com freqüência de um pulso a cada 

três ou quatro horas (MIHM et al., 2002; MIHM et al., 1996). Após 15-16 dias se 

não houve fecundação e a presença de um embrião, o útero secreta PGF2α que 

causa a luteólise. Com a luteólise, a concentração sérica de P4 diminui a níveis 

inferiores a 1 ng/mL, o que permite um aumento na freqüência dos pulsos de 

LH (GOODMAN; KARSCH, 1980; KARSCH, 1987). 

Durante o ciclo estral o crescimento folicular exibe um padrão de ondas. 

A emergência de cada onda de crescimento folicular é causada pelo aumento 

na concentração sérica de FSH, provocando o recrutamento e o crescimento 

folicular (ADAMS et al., 2008; ADAMS et al., 1992a; ADAMS et al., 1992b; 

GINTHER et al., 1999; GINTHER et al., 1997; GINTHER et al., 1996; GONG et 

al., 1995; GONG et a.l., 1996; HAMILTON et al., 1992; MIHM; AUSTIN, 2002; 

MIHM et al., 2002; SUNDERLAND et al., 1994). Em uma onda, os folículos 

crescem de forma semelhante até o momento da divergência ou desvio, no 

qual inicia a diferença nas taxas de crescimento entre os dois maiores folículos 

(GINTHER et al., 1996), o folículo que continua seu crescimento, agora 

chamado de dominante, torna-se dependente de LH (GINTHER et al., 2001a) e 

suprime o crescimento dos restantes. A secreção de FSH é inibida pela 
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folistatina, inibina, produzidas pelos folículos em crescimento, e, 

principalmente, pelo estradiol produzido pelo folículo dominante, que agem no 

hipotálamo (ADAMS et al., 2008; MIHM et al., 2002). Com a redução do FSH 

há somente o crescimento do folículo dominante, impedindo o crescimento dos 

folículos subordinados, dependentes de FSH, e o desenvolvimento de uma 

nova onda folicular (ADAMS et al., 2008; KASTELIC et al., 1990). O folículo 

dominante continua a crescer, aumentando a secreção de 17 β-estradiol e 

inibina, que mantêm a concentração de FSH entre 0,1 a 0,4 ng/mL (MIHM et 

al., 2002), nessas condições os folículos subordinados passam a regredir 

(ADAMS et al., 2008; FINDLAY, 1994; GINTHER et al., 1999; GINTHER et al., 

1997; MIHM et al., 2002; MIHM; AUSTIN, 2002). 

Após a luteólise, devido ao aumento na freqüência de pulsos de LH, em 

decorrência da redução da concentração de P4, o folículo dominante passa a 

crescer rapidamente e a secretar quantidades maiores de 17 β-estradiol 

(FORTUNE et al.,1988). O estradiol atua no sistema nervoso central causando 

a manifestação do estro. Ele estimula a síntese de receptores para GnRH na 

hipófise (SCHOENEMANN et al., 1985) tornando-a mais sensível (KESNER et 

al., 1981) ao mesmo tempo que aumenta a freqüência e amplitude dos pulsos 

de GnRH (HANSEL; CONVEY, 1983). Altas concentrações de estradiol, sob 

baixas concentrações de P4 (< 1,0 ng/mL), provocam o pico pré-ovulatório de 

LH e a conseqüente ovulação (CUPP et al., 1995; SHORT et al., 1979; 

STUMPF et al., 1989; SUNDERLAND et al., 1994). A ovulação é causada pela 

ruptura da parede folicular provocada pelo pico pré-ovulatório de LH que ocorre 

junto a uma onda de FSH (CAVALIERI et al., 1997; KANEKO et al., 1991; 

MIHM et al., 2002). 

 

 

4.3 DINÂMICA FOLICULAR 

  

O ciclo estral de bovinos exibe um padrão de crescimento folicular em 

ondas, tanto em taurinos (GINTHER et al., 1989; MURPHY, et al., 1990; SÁVIO 
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et al., 1988; SIROIS; FORTUNE, 1988) como zebuínos (FIGUEIREDO et al., 

1997; GAMBINI et al., 1998; RHODES et al., 1995), que pode variar de uma a 

quatro ondas. Em Bos taurus taurus foi relatada tanto a predominância de 

ciclos estrais com duas (GINTHER et al., 1989; PIERSON; GINTHER, 1988), 

quanto com três (SÁVIO et al., 1988; SIROIS; FORTUNE, 1988) ondas 

foliculares. Vacas da raça Nelore foram caracterizadas com predominância de 

ciclos com duas (BÓ et al., 2003; FIGUEIREDO et al., 1997) e três ondas 

(BORGES et al., 2004), enquanto novilhas com três (BÓ et al., 2003; 

FIGUEIREDO et al., 1997) ondas foliculares. Mais de 95% dos ciclos estrais 

em bovinos apresentam duas ou três ondas foliculares (ADAMS et al., 2008), 

podendo ocorrer variação em ciclos consecutivos (FIGUEIREDO et al., 1997; 

RHODES et al., 1995), contudo, a maioria apresenta o mesmo padrão de 

ondas em ciclos consecutivos (ADAMS et al., 2008). 

A duração da fase luteal é quem determina o número de ondas e, por 

conseguinte, a duração do ciclo estral, quanto maior a duração do CL, maior o 

número de ondas foliculares, conseqüentemente, maior o comprimento do ciclo 

estral (FORTUNE, 1994), como foi observado comparando o comprimento dos 

ciclos estrais de animais com duas e três ondas foliculares (ADAMS et al., 

2008; FIGUEIREDO et al., 1997; GINTHER et al., 1989). Recentemente, foi 

identificada correlação para o número de ondas em um ciclo estral com a 

duração da dominância folicular da primeira onda. Período de dominância mais 

longo e início da regressão mais tardio foram observados em ciclos com 

padrão de duas ondas comparados a três ondas foliculares, associando assim, 

a dominância da primeira onda com o posterior atraso em atingir o diâmetro 

máximo pelo folículo dominante da segunda onda, bem como com o prematuro 

início da luteólise. Dessa forma, fatores que influenciam o desenvolvimento do 

folículo dominante na primeira onda podem ser responsáveis pela regulação do 

número de ondas (ADAMS et al., 2008).  O aumento na proporção de ciclos 

com três ondas foi associado também ao número de parições (BÓ et al., 2003), 

à baixa qualidade da dieta e ao estresse térmico (ADAMS et al., 2008; BÓ et 

al., 2003). A sazonalidade parece não interferir nessas características tanto em 
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Nelores (BÓ et al., 2003; BORGES et al., 2004; FIGUEIREDO et al., 1997) 

quanto em Brahmans (ZEITOUM et al., 1996). Já em novilhas Guzerá (Bos 

taurus indicus) foi observada predominância de ciclos estrais com uma onda no 

verão e duas no inverno (GAMA FILHO, et al., 2007). 

A seleção folicular é regulada sistemicamente pelo FSH e LH (BEG et 

al., 2002) e localmente por fatores que modulam a ação das gonadotrofinas 

(GINTHER et al., 2001b), além de outros fatores que agem possivelmente 

independentes das gonadotrofinas (ARMSTRONG; WEEB, 1997). 

Cada onda folicular pode ser dividida em três fases: recrutamento, 

seleção e dominância (SIROIS; FORTUNE, 1990). Os folículos selecionados 

em uma onda crescem de forma semelhante até o momento da divergência ou 

desvio folicular, em que o maior folículo (dominante) passa a crescer com uma 

taxa maior que o segundo maior folículo. Desse momento em diante os 

folículos restantes (subordinados) passam a crescer com uma taxa menor e 

entram em atresia, já o folículo dominante continua seu desenvolvimento 

(GINTHER et al., 1996). A partir desse momento, o folículo dominante induz a 

diminuição da concentração plasmática de FSH, o que determina o desvio 

folicular (GINTHER et al., 1999). Durante a fase de dominância folicular, as 

concentrações de FSH são mantidas em níveis basais até o folículo dominante 

perder sua dominância, o que resulta em um novo aumento nos níveis de FSH 

e subseqüente emergência de uma nova onda folicular (BODENSTEINER et 

al., 1996). 

A formação do CL altera a dinâmica folicular. Durante a fase de 

crescimento folicular e início do platô, altas doses de P4 causam a queda na 

secreção de LH induzindo o folículo dominante, LH-dependente, à atresia 

(ADAMS et al., 2008). A P4, em níveis luteínicos, não está ligada à redução de 

FSH, por conseguinte, não se relaciona com a atresia dos folículos 

subordinados (ADAMS et al., 1992). 
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4.4 SAZONALIDADE 

 

Diversas alterações nas características reprodutivas de bovinos são 

frequentemente descritas na literatura e muitas vezes correlacionadas com 

variações no ambiente. As variáveis ambientais que interferem na reprodução 

de bovinos são: o fotoperíodo, a temperatura e a pluviosidade, por determinar a 

oferta de pastagem, representando na verdade um fator nutricional. Há relatos 

na literatura de diversas alterações na reprodução de bovinos, comparando 

diferentes épocas do ano em diferentes latitudes. Embora frequentes, essas 

características sazonais são relatadas de forma divergente, não sendo possível 

estabelecer um conceito sobre quais e qual a intensidade da interferência 

sazonal na reprodução destes animais. Conhecer de que forma o meio 

ambiente interfere na reprodução é de fundamental importância para a 

pecuária, se descartado o fator nutricional, passível de ser controlado.  

Em vacas leiteiras, principalmente de alta produção, é largamente 

conhecida e estudada a baixa fertilidade nos meses quentes do ano. Embora 

haja diferentes resultados quanto às alterações endócrinas que causam a baixa 

fertilidade relacionada às altas temperaturas ambientais, há um consenso da 

maioria dos autores em atribuir essa queda da fertilidade à redução na ingestão 

de alimento, ocasionada pelo estresse térmico, como descreve uma revisão 

sobre o assunto (DE RENSIS; SCARAMUZZI, 2003). 

Relativo à puberdade, foi observado que novilhas criadas sob longo 

fotoperíodo entraram na puberdade mais cedo que novilhas criadas sob 

ambiente de curto fotoperíodo (RIUS et al., 2005; SCHILLO et al., 1983).  

Variações no comportamento estral também foram identificadas em 

vacas de corte. Comparando as estações, vacas foram montadas mais vezes 

no inverno do que na primavera e verão, e o intervalo entre montas foi maior no 

verão comparado ao inverno e a primavera. Já a ovulação após o início do 

estro, não foi influenciada pela estação (WHITE et al., 2002).  
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A função endócrina e a dinâmica folicular foram alteradas pela estação 

climática e pelo stress térmico (WILSON et al., 1998; WOLFENSON et al., 

1995; 1997).  

Resultados divergentes relatam a influência de altas temperaturas 

ambientais sobre o crescimento folicular. Badinga et al. (1993) observaram que 

temperatura elevada diminuiu o tamanho e o fluido do folículo dominante no 

oitavo dia do ciclo estral. Foi relatado que a estação influenciou o tamanho do 

folículo dominante da primeira onda e do folículo pré-ovulatório (BADINGA et 

al., 1994; MCNATTY et al., 1984). Já outros estudos concluíram que nem o 

estresse térmico (TROUT et al., 1998; WOLFENSON et al., 1995) nem a 

estação (WOLFENSON et al., 1997) influenciaram o tamanho do folículo 

dominante. Resultados divergentes, quanto aos efeitos do ambiente sobre o 

crescimento folicular, podem ser devidos a diferenças na raça do animal, na 

temperatura ambiental, no tempo de exposição e até mesmo na nutrição no 

período. 

Quanto ao perfil endócrino da reprodução de bovinos ao longo das 

estações do ano, a literatura apresenta resultados conflitantes. Em relação à 

concentração P4, em Bos taurus indicus foi descrito ausência de efeito sazonal 

na concentração sérica (GAMA FILHO et al., 2007), maiores concentrações em 

fotoperíodo decrescente, comparados à fotoperíodo crescente (LAMOTHE-

ZAVALETA et al., 1991; ZEITOUN et al., 1996) e até mesmo o inverso 

(BORGES et al., 2003). Também o CL de zebuínos apresentou maior área e 

volume no verão comparado ao inverno (BORGES et al., 2003). No cultivo de 

células luteínicas foi observada variação sazonal da produção de P4 em 

resposta ao LH, com maior capacidade no verão em relação ao inverno 

(RANDEL, 1984; RHODES et al., 1982). Uma provável variação na 

funcionalidade do CL de bovinos ao longo do ano deve ser considerada.  

Em relação à concentração de LH, a literatura também apresenta 

resultados divergentes quanto ao padrão de secreção nas diferentes estações 

do ano. Na raça Brahman (Bos taurus indicus), foi relatada falta de influência 

sazonal na concentração plasmática de LH em vacas inteiras, e acentuada 



 

 

22

diminuição em ovariectomizadas no verão (KINDER et al., 1997). Em vacas 

Bos taurus taurus ovariectomizadas, há relatos de maior concentração e maior 

amplitude de pulsos de LH, em resposta ao estradiol, no equinócio de 

primavera, comparado a outras épocas do ano (DAY et al., 1986; STUMPF et 

al., 1988). Em novilhas Holandesas ovariectomizadas foi constatado variação 

sazonal na concentração de LH e na sua resposta à indução com estradiol, 

com maiores concentrações no inverno que no verão (CRITSER et al., 1983). 

Em Bos taurus indicus inteiras foram encontrados níveis de LH maiores e maior 

ocorrência de pico pré-ovulatória na primavera e verão, comparados com o 

inverno (RANDEL, 1984). Em touros inteiros e gonadectomizados também foi 

observada variação sazonal na concentração de LH sérico (STUMPF et al., 

1993). Uma possível causa da variação sazonal na concentração de LH sérico 

foi a provável mudança da sensibilidade hipotalâmica ao estradiol. 

Animais com sazonalidade reprodutiva usam o fotoperíodo como uma 

referência, pelo qual percebem momentos mais propícios à atividade 

reprodutiva e alteram a secreção GnRH e subseqüentemente a liberação de LH 

e FSH pela hipófise. O mecanismo pelo qual este estímulo físico altera a 

reprodução envolve um complexo sistema bioquímico e endócrino cerebral que 

permanece ainda pouco conhecido. Recentes pesquisas relatam que, além da 

conhecida melatonina, outros hormônios como os tireoidianos (NAKAO et al., 

2008) também apresentam importante papel no controle da sazonalidade 

reprodutiva de mamíferos. 

 Neste trabalho, foi avaliada, em novilhas Nelore inteiras, a variação 

sazonal do ciclo estral, analisando a dinâmica folicular e a concentração 

plasmática de P4 e LH, e, em ovariectomizadas, a variação sazonal da 

secreção de LH após a administração de estradiol. 
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CAPÍTULO 2 - VARIAÇÃO DO CICLO ESTRAL DE NOVILHAS Bos taurus 

indicus  (NELORE) EM DIFERENTES ESTAÇÕES DO ANO 

 

 

Variação do Ciclo Estral de Novilhas Bos taurus indicus  (Nelore) em 

Diferentes Estações do Ano 

 

 

RESUMO – Seis novilhas Nelore tiveram seus ciclos estrais acompanhados 

durante diferentes estações do ano (outono n=11; inverno n=8; primavera n=9; 

verão n=9) com exames ultrassonográficos diários para contar e mensurar 

folículos ≥3mm. Amostras de sangue foram colhidas a cada 12h para hormônio 

luteinizante (LH) e progesterona (P4), e a cada 3h do estro até a ovulação para 

caracterizar o pico de LH. Cinco novilhas ovariectomizadas receberam 17β-

estradiol (2µg/kg/p.v.) em cada estação, e amostras de sangue foram colhidas 

depois disso a cada 3h para quantificação de LH. A diferença percentual 

mensal (∆%) do peso não variou entre as estações. A concentração média de 

P4 no ciclo estral foi maior (p=0,001) e o número de folículos menor (p=0,001) 

durante o outono (2,5±0,2ng/mL; 7,8±0,1) e verão (2,9±0,3ng/mL; 6,8±0,2) 

comparado com o inverno (1,4±0,2ng/mL; 9,6±0,3) e primavera (1,6±0,2ng/mL; 

9,7±0,3). Durante o inverno houve mais ciclos estrais com três (5 de 8) e 

durante o verão somente ciclos com duas ondas foliculares (p=0,009). Como a 

secreção de LH não variou, apesar da variação sazonal na concentração de 

P4, e como houve correlação negativa entre os valores máximos de P4 e a 

variação percentual do fotoperíodo (p=0,0056; r = -0,4465), uma variação 

sazonal na sensibilidade das células luteínicas ao LH precisa ser avaliada. Nas 

novilhas ovariectomizadas, a concentração circanual de LH sem o estímulo de 

estradiol foi significante (p=0,0214). A resposta de LH ao tratamento de 

estradiol foi menor no verão (0,8±0,2ng/mL vs 1,3±0,5ng/mL). Nós supomos 

que existe variação sazonal na sensibilidade hipotalâmica ao estradiol. 
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Palavras-chave:  Estações do ano, estradiol, hormônio luteinizante, folículo 

ovariano, progesterona 

 

 

1 Introdução 

 

Observando a família Bovidae encontramos diversas espécies que 

reproduzem estacionalmente, como ovinos, caprinos e bubalinos. Embora a 

espécie Bos taurus seja considerada poliestrica anual, algumas características 

reprodutivas podem variar ao longo do ano, como maior freqüência de monta 

em bovinos de corte no inverno comparado com o verão1. De forma geral, a 

literatura apresenta resultados conflitantes quanto à sazonalidade reprodutiva 

de bovinos. Em Bos taurus indicus foi descrita tanto a ausência de efeito 

sazonal na concentração sérica de P42, quanto maiores concentrações em 

fotoperíodo decrescente, comparados à fotoperíodo crescente3,4 e até mesmo 

o inverso5. Também o CL de Bos taurus indicus foi descrito com maior área e 

volume no verão comparado ao inverno5, e maior capacidade de produção de 

P4 em resposta ao LH6,7. Em relação ao LH, na raça Brahman (Bos taurus 

indicus), foi relatada ausência de influência sazonal na concentração 

plasmática de LH em vacas inteiras, e acentuada diminuição em 

ovariectomizadas no verão8. Em vacas Bos taurus taurus ovariectomizadas, há 

relatos de maior concentração e maior amplitude de pulsos de LH, em resposta 

ao estradiol, no equinócio de primavera, comparado a outras épocas do ano9,10. 

Em vacas Bos taurus indicus inteiras foram encontrados níveis de LH maiores 

e maior ocorrência de onda pré-ovulatória na primavera e verão, comparados 

com o inverno6. 

O inverno inicia no solstício de inverno, a partir do qual o fotoperíodo 

aumenta gradativamente (crescente) até o solstício de verão, quando o 

fotoperíodo passa a regredir (decrescente). Animais com sazonalidade 

reprodutiva utilizam o fotoperíodo como uma referência, pelo qual percebem 

momentos mais propícios à atividade reprodutiva e alteram a secreção de 
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GnRH no hipotálamo e subseqüentemente a liberação de LH e FSH pela 

hipófise, controlando a função gonadal. 

No ciclo estral de bovinos, período entre duas ovulações, o crescimento 

folicular exibe um padrão de ondas que ocorre periodicamente, tanto nas raças 

taurinas (Bos taurus taurus)11 quanto nas zebuínas (Bos taurus indicus) 12,13. 

Os folículos recrutados em uma onda crescem em resposta à estimulação do 

FSH, aquele que inicia seu crescimento primeiro torna-se o dominante14. Cada 

onda folicular é composta por três fases distintas: fase de recrutamento, 

seleção e dominância15. Em uma onda, os folículos crescem de forma 

semelhante até momento da divergência ou desvio, no qual se inicia a 

diferença nas taxas de crescimento entre os dois maiores folículos16, o folículo 

que continua seu crescimento, agora chamado de dominante, torna-se 

dependente de LH17 e suprime o crescimento dos restantes, através da 

supressão do FSH. A secreção de FSH é inibida pela folistatina, inibina, 

produzidas pelos folículos em crescimento, e, principalmente, pelo estradiol 

produzido pelo folículo dominante14,18, que agem no hipotálamo. Para 

sensibilidade ao estradiol, o hipotálamo dependente de uma exposição prévia 

de P4, como foi observado na secreção em pico de LH19. Tratamentos com P4 

falharam em suprimir a onda de FSH em bovinos20,21, contudo, demonstraram 

importante papel na supressão de LH17,20. 

Em um experimento piloto realizado pelo Laboratório de Endocrinologia 

Animal da Universidade Estadual Paulista (UNESP) Campus Araçatuba-SP 

Brasil, foi constatada variação sazonal na concentração de LH sérico em 

novilhas Nelore ovariectomizadas, com correlação negativa com a variação do 

fotoperíodo22, o que suscitou o interesse em desenvolver este experimento.  

Neste trabalho, foi testada a hipótese de que fêmeas da raça Nelore 

apresentam modificações no ciclo estral em função das estações do ano, 

conseqüência de uma variação sazonal na concentração de LH, avaliada em 

novilhas Nelore inteiras. E que essa variação estacional na concentração de LH 

ocorre em função de uma variação sazonal na sensibilidade hipotalâmica ao 

estradiol, avaliada em novilhas Nelore ovariectomizadas.  
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2 Material e Método 

 

2.1 Animais 

 

O presente trabalho teve aprovação do comitê de ética em 

experimentação animal da instituição local (2007-003614). Foram utilizadas 11 

novilhas da raça Nelore com 36 meses de idade, nascidas em um intervalo de 

30 dias, sendo seis inteiras e cinco ovariectomizadas a mais de dois anos, 

mantidas nas dependências do curso de Medicina Veterinária da UNESP 

Campus de Araçatuba-SP (Sul-21° 12' 32'' e Oeste-50° 25' 58''), com acesso à 

água e a suplementação mineral, ad libitum. Foram pesadas mensalmente, 

manejadas em piquetes de Brachiaria brizantha e, nos meses de seca, semi-

confinadas com uma mistura de bagaço de cana-de-açucar hidrolisado e ração 

balanceada (soja, milho e núcleo). A oferta de ração variou conforme o peso 

das novilhas, quando aconteceu, atingiu o máximo de 2 kg/dia por animal, os 

períodos de suplementação foram registrados.  

Os parâmetros climáticos foram coletados na CATI (Coordenadoria de 

Assistência Técnica Integral) de Araçatuba, e a variação no fotoperíodo local foi 

obtida no endereço eletrônico apolo1123.  

 

 

2.2 Experimento 

  

As seis novilhas inteiras foram examinadas por ultrassonografia trans-

retal ao longo de um ano, no qual foram analisados dois ciclos estrais por 

estação climática por animal. Antes do início dos exames em cada ciclo, o estro 

foi sincronizado com duas aplicações de agente luteolítico (Cloprostenol sódico 

- Ciosin® ou d-Cloprostenol - Prolise®) na dose 530µg, intramuscular, com 

intervalo de 12 dias. Após a segunda aplicação, as novilhas foram submetidas 

diariamente a exames ultrassonográficos, pelos quais foram observadas as 

ovulações induzidas pelo tratamento hormonal (D0) e, a partir de então, 
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acompanhado todo o ciclo estral até a ovulação seguinte, identificada pelo 

desaparecimento do folículo dominante, ou até D24, novilhas que não ovularam 

até o 24ª dia, tiveram os dados do ciclo estral excluídos da análise estatística. 

Foi utilizado aparelho de ultrassom da marca GE (General Electric®) modelo 

Logic 100, equipado com um transdutor linear de 5 MHz. Os exames 

ultrassonográficos foram realizados por uma única pessoa, sempre por volta 

das 6 h, quando foram avaliados ambos os ovários, contado e mensurado os 

diâmetros (média da soma da altura e largura do antro folicular, congelando a 

imagem na área aparente de maior diâmetro) de todos os folículos ≥ 3 mm. Os 

folículos foram posteriormente separados e avaliados: o diâmetro do maior 

folículo, o número total de folículos e o número de diferentes categorias 

(3≤no≤5 mm - pré-desvio folicular, 5<no≤9 mm e 9<no≤14 mm). 

 Diariamente durante os ciclos estrais, todas as novilhas inteiras foram 

submetidas a duas colheitas de sangue, a primeira imediatamente antes da 

realização do exame ultrassonográfico, por volta das 6 h, e a segunda por volta 

das 18 h. Com a apresentação de sinais de estro (muco vaginal, folículo 

dominante e comportamento de aceitar a monta) as amostras de sangue foram 

colhidas a cada três horas até a ovulação, para identificação do pico de LH. 

Foram utilizadas amostras a cada três dias em cada ciclo, no período da 

manhã, para quantificação de P4.  

 Uma vez por estação, as cinco novilhas ovariectomizadas receberam 

17β-estradiol (2µg por kg de p.v.) e tiveram amostras de sangue colhidas antes 

da aplicação e a cada três horas, por 30 horas, para avaliação da secreção de 

LH.  

 Todas as novilhas tiveram amostras de sangue colhidas a cada quatro 

dias para avaliação do perfil circanual da concentração plasmática basal de LH, 

das novilhas inteiras foram excluídos eventuais picos, e das novilhas 

ovariectomizadas foram excluídos os tratamentos. 
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2.3 Quantificação Hormonal 

 

As quantificações hormonais foram realizadas por radioimunoensaio 

(RIA) no Laboratório de Endocrinologia Animal da Unesp de Araçatuba. Para a 

P4 das novilhas inteiras, foi utilizado “kit” comercial (COAT-A-COUNT, DPC®), 

com o coeficiente de variação (CV) intra-ensaio de 4,88% para o controle alto 

(20,67 ng/mL) e 7,92% para o controle baixo (0,11 ng/mL), com sensibilidade 

dos ensaios de 0,0191 ng/mL. Para quantificação de LH, foi realizado o RIA 

descrito por Bolt et al.21, com média do CV intra-ensaio foi de 9,36% para o 

controle alto (7,26 ng/mL) e de 13,31% para o controle baixo (0,34 ng/mL); o 

CV inter-ensaio foi de 12,37% para o controle alto e 13,74% para o controle 

baixo, com sensibilidade de 0,048 ng/mL. 

 

 

2.4 Análise Estatística 

  

Entre diferentes estações do ano, foi comparada a variação percentual 

(∆%) diária do fotoperíodo e os parâmetros climáticos, pelo teste de Kruskal-

Wallis e pós-teste de Dunn, e o número de ciclos com duas e três ondas 

foliculares, pelo teste exato de Fisher. 

Foi comparado o diâmetro dos folículos dominantes de cada onda, nos 

ciclos com duas ondas, pelo teste t pareado, e nos ciclos com três ondas, por 

análise de variância (ANOVA) por medidas repetidas e o pós-teste de Tukey.  

Entre as estações do ano, tanto para as novilhas inteiras quanto para as 

ovariectomizadas, a média do peso e da variação percentual (∆%) do peso 

foram comparadas por ANOVA por medidas repetidas com o pós-teste de 

Tukey. Este mesmo teste foi utilizado para o comprimento dos ciclos estrais e 

os dados foliculares obtidos pelos exames ultrassonográficos. Algumas dessas 

variáveis foram transformados em logaritmo (LOG10(X+1)) ou raiz quadrada 

(SQRT(X+1)), quando não passaram no teste de normalidade de resíduos.  
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Tanto nas amostras das novilhas inteiras quanto das ovariectomizadas, 

foi utilizado o programa GrafPad Prism 3.00® para identificar picos de LH e 

calcular variáveis da secreção de LH: área total, área sob o pico, amplitude 

entre o primeiro e o ultimo ponto do pico e a concentração máxima. Nas 

novilhas inteiras foram comparadas entre as diferentes estações: as 

características da secreção de LH, a concentração plasmática basal (sem 

picos) de LH durante os ciclos, o perfil circanual da concentração plasmática 

basal de LH, a concentração plasmática de P4, o valor máximo em cada ciclo e 

a concentração de LH em quatro amostras (D6, D9, D12 e D15) de cada ciclo. 

Já nas novilhas ovariectomizadas, foram comparadas entre as diferentes 

estações: as variáveis da secreção de LH, a concentração plasmática de LH 

(com picos) em resposta ao tratamento com estradiol e o perfil circanual da 

concentração plasmática basal de LH. Esses dados também foram 

transformados quando não passaram no teste de normalidade de resíduos.  

Os valores máximos de P4, obtidos das novilhas inteiras, foram 

correlacionados à variação percentual do peso dos respectivos animais, por 

correlação de Pearson, e à variação percentual (∆%) diária do fotoperíodo, por 

correlação de Spearman. 

Considerando o nível de significância de 5%, os dados foram 

apresentados como média e erro padrão da média. 

 

 

3 Resultado e Discussão 

 

Foram identificadas diferenças que caracterizaram o clima tropical da 

região: temperaturas elevadas durante todo o ano, o verão com maior índice 

pluviométrico e o inverno como a estação de seca (Tabela 1). Houve diferença 

entre as estações na média da variação percentual (∆%) diária do fotoperíodo 

(Tabela 1), o que mostrou que embora esteja em uma zona intertropical, há 

diferença de 2 h 36 min entre os solstícios. 
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Foram avaliados 37 ciclos estrais, sendo 11 no outono, oito no inverno, 

nove na primavera e nove no verão. Outros 11 ciclos estrais foram excluídos 

por excederem 24 dias, sendo um no outono, quatro no inverno, três na 

primavera e três no verão. 

Durante o experimento foram observados 25 ciclos com duas ondas 

(67,6%) e 12 ciclos com três ondas foliculares (32,4%). Em bovinos, mais de 

95% dos ciclos estrais possuem duas ou três ondas foliculares14, podendo 

ocorrer variação num mesmo animal12,13, embora a maioria apresente o mesmo 

número de ondas em ciclos consecutivos14. Vacas Nelore têm a predominância 

de ciclos com duas12,24 ou três ondas25, enquanto que novilhas, com três ondas 

foliculares12,24. Considerando a idade de 36 meses das novilhas deste 

experimento, a frequência de 67,6% de ciclos com duas ondas assemelha-se 

ao descrito para vacas.  

No inverno, houve maior número de ciclos com três ondas foliculares, 

diferente (p=0,009) do verão, somente com ciclos de duas ondas (Tabela 2). 

Contudo, a média do comprimento dos ciclos estrais não diferiu entre as 

estações, foi de 21±0,2 dias durante todo o experimento (Tabela 2), 

concordando com a literatura12. Normalmente a duração da fase luteal é quem 

determina o número de ondas e o comprimento do ciclo estral11,12,26, porém, 

fatores que influenciam o desenvolvimento do folículo dominante na primeira 

onda podem ser responsáveis pela regulação do padrão de ondas14.  O 

aumento na proporção de ciclos com três ondas foi associado à baixa 

qualidade da dieta e ao estresse térmico14,24. Apesar disso, outros autores não 

encontraram diferença sazonal tanto em Nelore12,25 quanto em Brahman4, em 

relação ao número de ondas foliculares. 

Nos ciclos estrais com duas ondas foliculares, não houve diferença 

(p=0,3216) entre o diâmetro máximo do folículo dominante da primeira onda 

(12,1±0,3 mm) e o folículo pré-ovulatório (12,5±0,3 mm). Já nos ciclos que 

apresentaram três ondas foliculares, o diâmetro do folículo dominante da 

segunda onda foi menor (9,7±0,4 mm, p=0,0004) que os da primeira onda 

(11,3±0,4 mm) e que os pré-ovulatórios (12,1±0,2 mm). Essa diferença entre os 
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folículos dominantes nos animais com três ondas foliculares, está de acordo 

com a literatura tanto para taurinos15 como para zebuínos12, e pode ser 

explicado pela diferente produção de P4 pelo CL, que atinge a produção 

máxima entre o 5º e 11º dia do ciclo27, os altos níveis de P4 diminui a 

concentração17 e a freqüência de pulsos de LH18, levando a um menor 

diâmetro, conseqüência de um menor período de crescimento do folículo 

dominante da segunda onda14. Ao contrario, baixas doses de P4 resultam em 

um maior diâmetro do folículo dominante, e uma maior fase de dominância, 

atrasando a emergência da próxima onda folicular17,20. 

Nas novilhas inteiras, houve maior concentração de P4 plasmática 

(média durante todo o ciclo estral) no outono e no verão – fotoperíodo 

decrescente –, quando comparados com o inverno e a primavera – fotoperíodo 

crescente – (Figura 1A). Os valores máximos de P4 em cada ciclo foram 

maiores nas estações com fotoperíodo decrescente (p=0,002; Figura 1D). 

Maiores concentrações de P4 em vacas sob fotoperíodo decrescente também 

foram encontradas por outros autores3,4. Uma possível explicação para isso 

seria uma maior sensibilidade do CL ao LH em animais expostos ao 

fotoperíodo negativo, com maior produção de P4, como já relatado em cultura 

de células luteínicas de Bos taurus indicus6,7. 

Considerando que a alimentação possa modificar o metabolismo 

hepático da P4, as novilhas foram pesadas mensalmente, e o peso médio das 

novilhas inteiras avaliado durante o experimento foi 622,5±8,9kg, enquanto o 

peso das ovariectomizadas foi 647,4±20,7kg. O peso das novilhas inteiras no 

outono foi menor (p=0,0139) que o peso na primavera, mas não houve 

diferença no peso das ovariectomizadas (p=0,1235) entre as estações (Tabela 

2).  A média da variação percentual do peso das novilhas inteiras (p=0,2057) e 

das ovariectomizadas (p=0,2815) não apresentou variação sazonal (Tabela 2).  

Não houve correlação entre os valores máximos de P4 encontrados em 

cada ciclo e a variação percentual (∆%) do peso do animal no respectivo mês 

do ciclo estral (p=0,6586; r = -0.07511), já entre o valor máximo de P4 e a 

variação percentual (∆%) diária no fotoperíodo, apresentaram correlação 
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negativa (p=0,0056; r = -0,4465). Os períodos em que houve maior 

suplementação – outono e inverno – não coincidiram com os períodos de 

menor concentração de P4 – inverno e primavera. Sendo assim, um possível 

efeito sazonal na função lútea de zebuínos não pode ser descartado. Convém 

salientar que as novilhas foram mantidas a pasto e suplementadas com bagaço 

de cana hidrolisado, recebendo no máximo 2 kg de ração por cabeça/dia. 

Considerando o peso médio das novilhas inteiras de 622,5 kg, elas receberam 

no máximo 0,3% do peso vivo de concentrado. 

Houve um menor número total de folículos observados a cada dia 

(p=0,003) no outono e verão, em comparação com o inverno e primavera 

(Tabela 2; Figura 1B). Dentre as categorias, houve um menor número de 3 mm 

≤ folículos ≤ 5 mm (p=0,0197) no verão, em comparação com o inverno e a 

primavera (Tabela 2). Comparando os ciclos estrais analisados, uma menor 

quantidade de folículos ≥ 3 mm foi observada em estações onde houve maior 

concentração de P4 (Figuras 1B e 1D). Diferente do observado, Adams et al.20 

trataram novilhas holandesas com três diferentes doses de P4 e observaram 

um menor número de folículos ≥ 4 mm ao longo do ciclo tratado com a 

concentração mais baixa que a fisiológica, resultado do prolongamento da fase 

de dominância folicular, atrasando a onda de FSH e a fase de crescimento da 

onda seguinte. Sendo assim, nas novilhas Nelore, houve maior número de 

folículos emergidos ao longo de um ciclo estral, com menor concentração de 

P4. 

Apesar da diferença entre as estações na concentração de P4, não 

houve diferença no padrão de secreção de LH: na área total (p=0,3184), na 

área sob o pico (p=0,2230), na amplitude entre o primeiro e o ultimo ponto do 

pico (p=0,5419), na concentração máxima de LH (p=0,3011), na concentração 

plasmática basal de LH durante os ciclos (p=0,3500) e na concentração 

plasmática circanual de LH (amostras colhidas a cada quatro dias excluindo 

eventuais picos; p=0,3167, Figura 3C). Das cinco novilhas ovariectomizadas 

estimuladas com 17β-estradiol, três não apresentaram pico de LH no verão 

(Figura 2), conseqüência disso, a secreção de LH após a estimulação 
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estrogênica foi menor (p=0,0004) no verão (0,8±0,2 ng/mL) que no outono 

(1,2±0,4 ng/mL), inverno (1,3±0,4 ng/mL) e na primavera (1,3±0,5 ng/mL). 

Mesmo a concentração plasmática circanual de LH (amostras colhidas a cada 

quatro dias) nas novilhas ovariectomizadas foi menor no verão que no outono 

(p=0,0214, Figura 3A), semelhante ao resultado descrito por Nogueira et al.22. 

Entretanto, a exemplo das novilhas inteiras, nas ovariectomizadas não 

encontramos variação sazonal nas características dos picos: área total 

(p=0,1976), área sob o pico (p=0,0522), amplitude entre o primeiro e o ultimo 

ponto do pico (p=0,6873) e concentração máxima de LH (p=0,1763). O que 

diferiu foi a freqüência de observação de picos de LH em resposta ao estradiol 

em apenas três, das cinco novilhas ovariectomizadas, no verão (Figura 2). Na 

raça Brahman, a ausência de influência sazonal também foi encontrada e 

houve diminuição na concentração plasmática de LH em vacas 

ovariectomizadas no verão8. Também em vacas Bos taurus taurus 

ovariectomizadas há relatos de maior secreção de LH em resposta ao estradiol, 

no equinócio de primavera9,10, e em novilhas no inverno29. 

Ao longo do ciclo estral, o LH é secretado em pulsos, de 1 a cada 1-2 h, 

quando há pouca P4 após a ovulação, diminuindo para 1 a cada 3-4 h, no meio 

do ciclo quando a P4 é máxima, aumentando novamente após a luteólise e o 

aumento da produção de estradiol, até culminar no pico pré-ovulatório18,27. 

Como foi observada variação na concentração de P4 entre as estações (Figura 

1C), o LH foi quantificado nas amostras colhidas nos dias D6, D9, D12 e D15 

do ciclo estral, para avaliar a influência do LH sobre a concentração de P4 e da 

concentração de P4 sobre o LH. Porém, não foi encontrada variação sazonal 

nas concentrações plasmáticas de LH nestas amostras (p=0,4697), o que 

reforça a hipótese de que haja uma variação na sensibilidade das células 

luteínicas ao LH, entre as estações, como descrito por Randel6 e Rhodes et al.7 

em zebuínos. 

Embora apresente efeito supressor sobre a secreção do LH18,27,  a 

exposição prévia à P4 é necessária na sensibilização do hipotálamo ao 

estradiol, observado na secreção do pico de GnRH/LH19. Isto porque ela 
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aumenta a quantidade dos receptores de estradiol no hipotálamo mediobasal 

mais sensível à ocorrência do pico de LH30,31. A explicação da ocorrência de 

menor quantidade de folículos ovarianos nas estações com maiores 

concentrações de P4 (Figura 1B e 1D) encontrados neste experimento, pode 

estar na variação da sensibilidade hipotalâmica ao estradiol. A maior 

sensibilidade do hipotálamo ao estradiol durante a fase luteínica (com maior 

concentração de P4) permitiria que o estradiol produzido pelo folículo em 

crescimento suprimisse a secreção de FSH prematuramente, antecipando o 

momento da divergência folicular. 

Ao longo da evolução, animais selvagens foram selecionados pela 

pressão ambiental para a ocorrência do parto em estações climáticas de maior 

oferta de alimento. Se observada a origem do Bos taurus indicus, encontramos 

o búfalo doméstico (Bubalus bubalis) da mesma família Bovidae oriundo da 

região indiana e com período de gestação não muito diferente, que possui 

estação reprodutiva bem definida nos dias curtos32. Analisando as condições 

climáticas indianas, observa-se que a oferta de pastagem aumenta com o início 

do verão, quando os ventos de monções sopram do oceano índico para o 

continente, aumentando o índice pluviométrico33. Raciocinando segundo a 

teoria evolutiva de Darwin, nas condições climáticas indianas, animais com 

período de gestação de 9 (bovinos) e 10 (bubalinos) meses, devem apresentar 

atividade reprodutiva entre o fim do verão e o outono (fotoperíodo negativo), 

para que os partos ocorram no fim da primavera e início do verão, quando há 

melhores condições ambientais. 

A manipulação hormonal do ciclo estral possibilitou um incalculável 

acréscimo à produção pecuária. Protocolos de sincronização de estro têm sido 

amplamente aplicados em diferentes espécies, contudo às que apresentam 

comportamento estral sazonal parecem não ser adequadamente responsivas a 

tratamentos com progestágenos e estrógenos, durante estação desfavorável à 

reprodução, como foi observado em cabras ovariectomizadas34, o que indica 

que possa haver uma alteração na expressão de receptores ao longo das 

estações.  Em búfalas, o bloqueio do desenvolvimento folicular, após a 
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aplicação de valerato de estradiol e norgestomet, pareceu ser menos intenso 

fora da estação reprodutiva35. Rao e Pandey36 observaram que as 

concentrações basais de 17 β-estradiol e LH, em búfalas com ciclos estrais 

regulares, não variaram ao longo do ano, contudo, foram significantemente 

mais altas próximas ao estro na estação reprodutiva favorável. Em ovelhas foi 

observado maior expressão de receptores de estradiol na área préoptica em 

dias longos, comparado à dias curtos37. Observando a variação estacional da 

resposta de LH à aplicação de 17 β-estradiol obtida nesse experimento (Figura 

3) é possível supor que no Nelore haja uma menor expressão de receptores 

hipotalâmicos para estradiol, na região mais favorável ao pico de LH, no verão.  

Durante a domesticação, os zebuínos foram selecionados contra a 

característica sazonal reprodutiva e hoje a subespécie apresenta capacidade 

de reprodução durante todo o ano38, confirmado nesse experimento, porém, 

algumas características ainda guardam uma herança do processo evolutivo.  

 

 

4 Conclusão 

 

Novilhas da raça Nelore apresentaram alteração sazonal no ciclo estral, 

observada na variação da concentração de P4, no número de folículos e no 

número ondas foliculares. Essas alterações não foram relacionadas à 

concentração de LH nas novilhas inteiras, pois esta não variou entre as 

estações do ano.  

Houve variação na resposta da secreção de LH ao 17β-estradiol, em 

novilhas ovariectomizadas, provável conseqüência da modificação da 

sensibilidade hipotalâmica ao estradiol.  

 

Referências 

 

1. WHITE, F. J.; WETTEMANN, R. P.; LOOPER, M. L.; PRADO, T. M.; 

MORGAN G. L. Seasonal effects on estrous behavior and time of ovulation in 



 

 

48

nonlactating beefs cows. Journal of Animal Science . v. 80, n. 12, p. 3053-

3059, 2002. 

 

2. GAMA FILHO, R. V.; FONSECA, F. A.; UENO, V. G.; FONTES, R. S.; 

QUIRINO, C. R.; RAMOS J. L. G.; Sazonalidade na dinâmica folicular ovariana 

e produção embrionária em novilhas da raça Guzerá, Brazilian Journal of 

Veterinarian Reserch Animal Science, v. 44, n. 6, p. 422-427, 2007.  

 

3. LAMOTHE-ZAVALETA, C.; FREDRIKSSON, G.; MADEJ, A. Reproductive 

performance of zebu cattle in mexico 2. Seasonal influence on the levels of 

progesterone, estradiol-17β, cortisol and LH during the estrous cycle. 

Theriogenology , v. 36, n. 6, p. 897-912, 1991. 

 

4. ZEITOUN, M. M.; RODRIGUEZ, H. F.; RANDEL, R. D. Effect of season on 

ovarian follicular dynamics in Brahman cows. Theriogenology , v. 45, n. 8, p. 

1577-1581, 1996. 

 

5. BORGES, A. M.; TORRES, C. A. A.; RUAS, J. R. M.; ROCHA JUNIOR, V. 

R.; CARVALHO, G. R. Desenvolvimento luteal e concentrações plasmáticas de 

progesterona em vacas das raças Gir e Nelore. Revista Brasileira de 

Zootecnia , v. 32, n. 2, p. 276-283, 2003. 

 

6. RANDEL, R. D. Seasonal effects on female reproductive functions in the 

bovine (Indian breeds). Theriogenology, v. 21, n. 1, p. 170-185, 1984. 

 

7. RHODES, R. C.; RANDEL, R. D.; LONG, C. R. Corpus luteum in the bovine: 

in vivo in vitro evidence for both a seasonal and breedtype effect. Journal of 

Animal Science, v. 55, n. 1, p. 159-167, 1982.  

 

8. KINDER, J. E.; WHYTE, T. R.; CREED, A.; ASPDEN, W. J.; D’OCCHIO, M. 

J. Seasonal fluctuations in plasma concentrations of luteinizing hormone and 



 

 

49

progesterone in Brahman (Bos indicus) and Hereford-Shorthorn (Bos taurus) 

cows grazing pastures at two stocking rates in a subtropical environment. 

Animal Reproduction Science , v. 49, n. 2-3, p. 101-111, 1997.  

 

9. STUMPF, T. T.; DAY, M. L.; WOLFE, P. L.; WLFE, M. W.; CLUTTER, A. C.; 

KITTOK, R. J.; KINDER, J. E. Feedback of 17β-estradiol on secretion of 

luteinizing hormone during different seasons of the year. Journal of Animal 

Science , v. 66, n. 2, p. 447-451, 1988. 

 

10. DAY, M. L.; IMAKAWA, K.; PENNEL, P. L.; ZALESKY, D.D.; CLUTTER, A. 

C.; KITTOK, R. J.; KINDER, J. E. Influence of season and estradiol on secretion 

of luteinizing hormone in ovariectomized cows. Biology of Reproduction , v. 

35, n. 3, p. 549-553, 1986. 

 

11. GINTHER, O. J.; KNOPF, L.; KASTELIC, J. P. Temporal associations 

among ovarian events in cattle during estrous cycles with two and three 

follicular waves. Journal of Reproduction and Fertility , v. 87, n. 1, p. 223-

230, 1989. 

 

12. FIGUEIREDO, R. D.; BARROS, C. M.; PINHEIRO, O. L.; SOLER, J. M. P. 

Ovarian follicular dynamics in Nelore breed (Bos indicus) cattle. 

Teriogenology , v. 47, n. 8, p. 1489-1505, 1997.  

 

13. RHODES, F. M.; DE’ATH, G.; ENTWISTLE, K. W. Animal and temporal 

effects on ovarian follicular dynamics in Brahman heifers. Animal 

Reproduction Science , v. 38, n. 4, p. 265-277, 1995. 

 

14. ADAMS, G. P.; JAISWAL, R.; SINGH, J.; MALHI, P. Progress in 

understanding ovarian follicular dynamics in cattle. Theriogenology, v. 69, n. 1, 

p. 72-80, 2008.   

 



 

 

50

15. SIROIS, J.; FORTUNE, J. E. Ovarian follicular dynamics during the estrous 

cycles in heifers monitored by real-time ultrasonography. Biology of 

Reproduction , v. 39, n. 2, p. 308-317, 1988.  

 

16. GINTHER, O. J.; WILTBANK, M. C.; FRICKE, P. M.; GIBBONS, J. R.; KOT 

K. Selection of the dominant follicle in cattle. Biology of Reproduction , v.55, n. 

6, p. 1187-1194, 1996. 

 

17. GINTHER, O. J.; BERGFELT, D. R.; BEG, M. A.; KOT, K. Follicle selection 

in cattle: Role of luteinizing hormone. Biology of reproduction , v. 64, n. 1, p. 

197-205, 2001. 

 

18. MIHM, M. Follicle wave growth in cattle. Reproduction in Domestic 

Animals , v. 37, n 4, p. 191-200, 2002.   

 

19. GÜMEN, A.; WILTBANK, M. C. An alteration in the hypothalamic action of 

estradiol due to lack of progesterone exposure can cause follicular cysts in 

cattle. Biology of Reproduction , v. 66, n. 6, p. 1689–1695, 2002. 

 

20. ADAMS, G. P.; MATTERI, R. L.; GINTHER, O. J. Effect of progesterone on 

ovarian follicles, emergence of follicular waves and circulating follicle-

stimulating hormone in heifers. Journals of Reproduction & Fertility v. 95, n. 

2, p. 627-640, 1992. 

 

21. BOLT, D. J.; SCOTT, V.; KIRACOFE, G. H. Plasma LH and FSH after 

estradiol. norgestomet and Gn-RH treatment in ovariectomized beef heifers. 

Animal Reproduction Science ., v. 23, n. 4, p. 263-271, 1990. 

 

22. NOGUEIRA, G. P.; OLIVEIRA, D. J. C.; CIPRIANO, R. S. Variação sazonal 

da secreção de LH em novilhas Nelore. Acta Scientiae Veterinariae , v. 35, n. 

3, p. 1018, 2007.  



 

 

51

23. EFEMÉRIDES de Araçatuba-SP. Disponível em: 

<http://www.apolo11.com/efemerides.php>. Acesso em: 10 fev. 2009. 

 

24. BO, G. A.; BARUSELLI, P. S.; MARTINEZ, M. F. Pattern and manipulation 

of follicular development in Bos indicus cattle. Animal Reproduction Science , 

v. 78, n. 3-4, p. 307-326, 2003. 

 

25. BORGES, A. M.; TORRES, C. A. A.; ROCHA JUNIOR, V. R.; RUAS, J. R. 

M.; GIOSO, M. M.; FONSECA, J. F.; CARVALHO, G. R.; MALFFILI, V. V. 

Dinâmica folicular e momento da ovulação em vacas não lactantes das raças 

Gir e Nelore durante duas estações do ano. Arquivo Brasileiro de Medicina 

Veterinária e Zootecnia , v. 56, n. 3, p. 346-354, 2004.  

 

26. FORTUNE, J. E. Ovarian follicular growth and development in mammals. 

Biology of Reproduction , v. 50, n. 2, p. 225-232, 1994.  

 

27. MIHM, M.; DISKIN, M. G.; ROCHE, J. F. Regulation of follicular growth in 

cattle. Reproduction in Domestic Animals , v. 31, n. 3, p. 531–538, 1996. 

 

28. BUTTLER, W. R. Effect of protein nutrition on ovarian and uterine 

physiology in dairy cattle. Journal of Dairy Science , v. 81, n. 9, p. 2533-2539, 

1998. 

 

29. CRITZER, J. K.; MILLER, K. F.; GUNSETT, F. C.; GINTHER, O. J. 

Seasonal LH profile in ovariectomized cattle. Theriogenology , v. 19, n. 2, p. 

181-191, 1983. 

 

30. BLACHE, D.; FABRE-NYS, C. J.; VENIER, G. Ventromedial hypothalamus 

as a target for oestradiol action on proceptivity, receptivity and luteinizing 

hormone surge of the ewe. Brain Research , v. 546, n. 2, p. 241-249, 1991. 

 



 

 

52

31. CARATY, A.; SKINNER, D. C. Progesterone priming is essential for the full 

expression of the positive feedback effect of estradiol in inducing the 

preovulatory gonadotropin-releasing hormone surge in the ewe. 

Endocrinology, v. 140, n. 1, p. 165-170, 1999.  

 

32. MADAN, M. L.; DAS, S. K.; PALTA, P. Application of reproductive 

technology to buffaloes. Animal Reproductive Sciende , v. 42, n. 2, p. 299-

306, 1996.   

 

33. CLIMA de Monções. Disponível em: 

<http://pt.wikipedia.org/wiki/Mon%C3%A7%C3%A3o>. Acesso em: 10 fev. 

2009. 

 

34. BILLINGS, H. J.; KATZ, L. S. Progesterone facilitation and inhibition of 

estradiol-induced sexual behavior in the female goat. Hormones and 

Behavior , v. 31, n. 1, p. 47-53, 1997. 

 

35. BARTOLOMEU, C. C. Estudo da dinâmica folicular durante o 

tratamento com CIDR-B e Crestar visando, a insemina ção artificial em 

tempo fixo em fêmeas bubalinas ( Bubalus bubalis ). 2003. 123f. Tese 

(Doutorado em Reprodução Animal) – Faculdade de Medicina Veterinária e 

Zootecnia, Universidade de São Paulo, São Paulo, 2003. 

 

36. RAO, L. V.; PANDEY, R. S. Seasonal variations in oestradiol-17 deta and 

luteinizing hormone in the blood of buffalo cows (Bubalus bubalis). Journal 

Endocrinology , v. 98, n. 2, p. 251-255, 1983. 

 

37. SKINNER, D. C.; HERBISON, A. E. Effects of photoperiod on estrogen 

receptor, tyrosine hydroxylase, neuropeptide Y, and β-endorphin 

immunoreactivity in the ewe hypothalamus. Endocrinology , v. 138, n. 6, p. 

2585-2595, 1997. 



 

 

53

38. HAFEZ, E.S.E.; HAFEZ, B. Reprodução animal. 7. ed. Barueri: Manole, 

2004. p. 160.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

54

Tabela 1 - Caracterização climática (média±EPM) diária da temperatura, da 
pluviosidade, do fotoperíodo e da variação no fotoperíodo, nas 
diferentes estações durante o experimento (Sul-21° 12' 32'' e 
Oeste-50° 25' 58'') – Araçatuba-SP, 2009  

2007 2008 Variável 
Outono  Inverno Primavera Verão 

Temperatura Máxima (oC) 29,27±0,6c 30,60±0,5bc 33,32±0,4a 31,81±0,3b1 

Temperatura Mínima (oC) 15,32±0,5b 14,19±0,3b 19,74±0,2a 20,26±0,1a 

Temperatura Média (oC) 22,29±0,4b 22,40±0,4b 26,53±0,3a 26,03±0,2a 

Pluviosidade mm/dia 2,65±1,1b 0,98±0,5b 2,76±0,8ab 5,69±1,5a 

Fotoperíodo (h:min) 11:20 11:20 12:55 12:55 

Variação diária no 
fotoperíodo (%)  

-0,12±0,0b 0,12±0,0a 0,12±0,0a -0,12±0,0b 

Valores seguidas por letras distintas na linha, diferem entre sí (p<0,001) pelo teste de Dunn.  
1 - Média difere de letras distintas (p<0,05). 
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Tabela 2 – Comparação das características dos ciclos estrais entre as 
estações – (média±EPM) do número de folículos observados em 
cada dia, de diferentes categorias, do diâmetro do folículo pré-
ovulatório, do comprimento dos ciclos, do peso das 8 novilhas 
Nelore inteiras nos meses em que houve ciclos, da variação do 
peso nesses meses, do peso das novilhas ovariectomizadas nos 
meses em que houve tratamento e da variação de peso nesses 
meses. Comparação do número de ciclos estrais com 2 e 3 
ondas foliculares, entre as estações – Araçatuba-SP, 2009  

2007 2008 Variável 
Outono(n=13) Inverno(n=8) Primavera(n=9) Verão(n=9) 

Folículos totais 7,8±0,1b 9,6±0,3a 9,7±0,3a 6,8±0,2b 

3mm ≤ Folículos 
≤ 5mm  

6,2±0,1ab 7,8±0,3a 7,7±0,3a 4,9±0,2b 

5mm < Folículos 
≤ 9mm 

1,0±0,0a 1,2±0,1a 1,4±0,1a 1,2±0,1a 

9mm < Folículos 
≤ 14mm 0,6±0,0a 0,6±0,0a 0,6±0,0a 0,6±0,0a 

Folículo pré-
ovulatório (mm)1 

12,0±0,5ab 11,6±0,4b 12,1±0,3ab 13,1±0,5a 

Número de ciclos 
com 2 e 3 ondas 
foliculares2 

7 e 4ab 3 e 5a 6 e 3ab 9 e 0b 

Comprimento 
dos ciclos (dias) 

20,8±0,4a 20,9±0,5a 21,1±0,5a 20,6±0,5a 

Peso (kg) das 
novilhas inteiras 583,6±8,8b 629,3±13,7ab 655,2±24,9a 629,9±14,8ab 

Variação (%) do 
peso das 
novilhas inteiras 

0,6±0,3a 3,4±0,8a 0,1±1,9a -0,6±1,7a 

Peso (kg) das 
novilhas 
ovariectomizadas  

579,2±19,5a 624±22,1a 703,2±64,8a 683,2±25,6a 

Variação (%) do 
peso das 
novilhas 
ovariectomizadas  

0,8±0,4a 2,6±0,3a 0,9±3,5a -2,4±0,3a 

Médias seguidas por letras distintas na linha, diferem entre si (p<0,05) pelo teste de Tukey.  
1 Médias seguidas por letras distintas na linha, diferem entre si (p=0,06) pelo teste de Tukey. 
2 Médias seguidas por letras distintas na linha, diferem entre si (p<0,01) pelo teste de Fisher. 
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FIGURA 1 – (A) Concentração de progesterona plasmática média durante o 

ciclo estral, (B) número de folículos ≥ 3 mm observados em cada 
dia, (C) concentração de progesterona plasmática a cada três 
dias e (D) concentração de progesterona plasmática máxima 
(média±EPM) nos ciclos estrais acompanhados por estação 
(outono-n=11; inverno-n=8; primavera-n=9; verão-n=9) de seis 
novilhas Nelore, em função do fotoperíodo. Barras com letras 
distintas, diferem entre si (p<0,01) pelo teste de Tukey – 
Araçatuba-SP, 2009. 
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FIGURA 2 - Concentração plasmática de LH em cinco novilhas Nelore 

ovariectomizadas, no momento e a cada 3h após a aplicação de 
17β-estradiol (2µg por kg de peso vivo), nas diferentes estações 
do ano. * = picos de LH – Araçatuba-SP, 2009. 
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FIGURA 3 - (A) Concentração plasmática de LH, amostras a cada quatro dias, 

de cinco novilhas Nelore ovariectomizadas (excluindo os períodos 
de tratamento com 17β-estradiol) nas diferentes estações do ano 
(média±EPM). (B) Médias da concentração plasmáticas de LH, 
amostras a cada quatro dias, de cinco novilhas Nelore 
ovariectomizadas (incluindo os períodos de tratamento com 17β-
estradiol) ao longo do ano, com o período de suplementação. (C) 
Concentração plasmática de LH, amostras a cada quatro dias 
(excluindo os picos pré-ovulatórios), de seis novilhas Nelore 
inteiras nas diferentes estações do ano (média±EPM). (D) Médias 
da concentração plasmática basal de LH, amostras a cada quatro 
dias (excluindo os picos pré-ovulatórios), de seis novilhas Nelore 
inteiras ao longo do ano, com o período de suplementação – em 
função do fotoperíodo. Barras com letras distintas, diferem entre 
si (p<0,05) pelo teste de Tukey – Araçatuba-SP, 2009. 
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