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Resumo 
 

Vários fatores podem influenciar o sucesso na transferência de embriões em ovinos. Alguns estão 
relacionados à maximização do número de embriões produzidos por ovelha, principalmente relacionados à 
resposta superovulatória, tais como responsividade folicular ao FSH, falhas ligadas ao corpo lúteo e ordem de 
coletas, outras simplesmente associadas ao manejo, como estresse térmico, condição corporal e dieta.  Na 
tentativa de aumentar o sucesso da técnica, tratamentos superovulatórios utilizando diferentes fontes de FSH 
estão sendo testados, bem como a utilização de agentes antiprostaglandínicos ou agentes luteotróficos. Além 
disso, parece também ser irrefutável a utilização da ultrassonografia para acompanhamento da dinâmica folicular 
antes do início do tratamento para superovulação. O ambiente no qual se encontram as ovelhas, tanto a doadora 
como a receptora, pode influenciar diretamente todo o processo, podendo provocar inatividade ovariana, falhas 
na dinâmica folicular, diminuição do número e da qualidade dos embriões produzidos, além de um desfavorável 
ambiente uterino à gestação. 
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Abstract 
 

Several factors can influence the success of the transference of sheep embryos. Some are related to the 
maximization of the number of embryos produced per ewe, mainly the ones related to the superovulatory 
response in ewes, such as follicular responsiveness to FSH, failures linked to the corpus luteum and the order of 
sampling, other simply associated to handling, such as thermal stress, body condition and diet. In an attempt to 
increase the success of the technique, superovulatory treatments using different sources of FSH are being tested, 
as well as the use of antiprostaglandin agents or luteotropic agents. The use of ultrasound to monitor follicular 
growth prior to initiating treatment for superovulation also seems compelling. The environment in which the 
donor and receiving ewes are located can directly influence the entire process, being able to provoke ovarian 
inactivity, failures on the follicular dynamics, decrease in the number and quality of the embryos produced, and 
also one uterine environment unfavorable for pregnancy. 
 

Keywords: environment, gonadotrophin, stress.  
 

Introdução 
 

A moderna produção pecuária deve ser fundamentada na exploração animal em condições de bem-estar, 
respeito ao ambiente e com alta produtividade, visando ao atendimento das necessidades humanas (Castro e 
Melo, 2001). 

A ovinocultura apresenta atualmente um ciclo de crescimento mundial, o qual tem demonstrado maior 
intensificação nas últimas décadas, e ocorre principalmente em países em desenvolvimento, detentores dos 
maiores rebanhos (Fonseca, 2005). No Brasil, a região Sul, representada pelo estado do Rio Grande do Sul e o 
Nordeste brasileiro destacam-se como regiões onde a exploração ovina apresenta grande significado econômico. 
Entretanto, nos últimos anos, esse panorama vem sofrendo alterações, e a região Sudeste passa a assumir lugar 
de destaque na ovinocultura, com rebanhos significativos, explorando lã e principalmente carne. Mediante as 
perspectivas favoráveis, sobretudo para a produção de carne no Brasil, a exploração de ovinos tem merecido 
atenção especial (Silva Sobrinho, 2001).  

A dieta tem influência direta na reprodução de ruminantes, portanto seus componentes nutricionais 
devem ser avaliados com cuidado, observando-se o gasto de energia dos animais. Os nutrientes dietéticos 
permitem ao animal um metabolismo adequado e, consequentemente, a expressão de todo seu potencial genético 
para a reprodução.  

Os fatores climáticos existentes dentro dos sistemas de criação atuam de forma direta ou indireta sobre a 
produtividade dos ovinos. Dessa forma, o estabelecimento de um sistema de criação economicamente viável em
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uma determinada região requer o conhecimento das variáveis climáticas, sua interação com os animais e as 
respostas comportamentais, fisiológicas e produtivas destes às condições ambientais locais (Barbosa, 1994), a 
fim de adequar o sistema de produção aos objetivos da atividade (Barbosa, 1994; Neiva, 2004). 

A eficiência reprodutiva dos ovinos, tanto em fêmeas quanto em machos, é adversamente afetada pela 
hipertermia (Sawyer et al., 1979). Esta, nas fêmeas, implica deficiente desenvolvimento folicular e qualidade do 
oócito, fixação, implantação, bem como inadequado desenvolvimento embrionário e, consequentemente, fetal, 
abortos ou parições precoces e lactações incapazes de prover nutrição satisfatória para atender toda a demanda 
de seus descendentes (Pereira, 2005). 

Nos últimos anos, tem-se aumentado a utilização de biotecnologias da reprodução, as quais, em 
atendimento das exigências nutricionais das diversas categorias dos animais do rebanho, incrementam a 
eficiência reprodutiva dos rebanhos. Tais técnicas se baseiam do simples manejo em estação de monta, à 
inseminação artificial, superovulação e transferência de embriões. 

Assim, esta revisão tem como objetivo apresentar alguns fatores que podem influenciar em um 
programa de transferência de embriões em ovinos. 
 

Superovulação (SO) em ovelhas 
 

Os protocolos de superovulação (SO) na espécie ovina têm sido utilizados para aumentar o número de 
crias de fêmeas geneticamente superiores há mais de 50 anos (Cassida et al., 1944). A superovulação em ovelhas 
tem princípios semelhantes ao da cabra e da vaca, quando, em um ciclo estral fisiológico, de um a quatro 
folículos podem alcançar o diâmetro ovulatório (Evans, 2003). Estes folículos exercem sua dominância sobre os 
demais (subordinados), simplificadamente, pela privação ao hormônio folículo estimulante, o FSH (Ginther et 
al., 1996). Com base nesse conceito, um protocolo para a superovulação atua fornecendo grandes quantidades de 
FSH, induzindo a múltiplas ovulações. 

Os primeiros tratamentos superovulatórios eram baseados no uso de gonadotrofina coriônica equina 
(eCG). Porém, a aplicação de altas doses de eCG resultava em respostas ovulatórias baixas e extremamente 
variavéis, além de induzir grande formação de cistos foliculares. Por esta razão, o eCG foi sendo substituído por 
extratos hipofisários, geralmente da espécie suína, que contêm FSH (Armstrong e Evans, 1983). A desvantagem 
é que esta preparação também contém hormônio luteinizante (LH), além de outras substâncias não identificadas, 
que podem prejudicar a resposta ovulatória e a produção de embriões (Murphy et al., 1984). 

O eCG apresenta longa meia-vida plasmática, cerca de 72 horas, associando-se à superestimulação dos 
ovários, o que resulta na liberação de grande quantidade de oócitos e com maior taxa de embriões degenerados 
ou de baixa qualidade. Esse hormônio é administrado em dose única, geralmente entre 1.000 a 1.500 UI, 48 
horas antes da remoção da fonte de progesterona (Husein et al., 1998). O FSH possui meia-vida plasmática mais 
curta, próxima de 6 horas, e por isso requer duas aplicações diárias, a partir de 48 horas antes da retirada do 
implante de progesterona, sendo maiores as taxas de ovulação e fertilização, com melhor qualidade dos embriões 
recuperados frente ao eCG (Mobini et al., 2004). 
 

Falhas na resposta à superovulação 
 

Infelizmente, hoje ainda há uma grande variação na taxa de ovulação e no número de embriões viáveis 
recuperados entre os tratamentos e entre os animais dentro de um mesmo tratamento de superovulação, sendo um 
fator limitante na utilização destes programas e coleta de embriões em ovinos (Driancourt, 1991; Cognié, 1999; 
Baldassare, 2008). Gonzáles-Bulnes et al. (2000) mencionam que este é um problema pertinente à ordem de 20 a 
30% das fêmeas tratadas. 

Esta variabilidade tem sido associada a fatores extrínsecos e intrínsecos (González-Bulnes et al., 2003). 
Entre os fatores extrínsecos que têm maior influência na resposta superovulatória encontram-se: origem e pureza 
da gonadotrofina utilizada e protocolo de administração dessa gonadotrofina, (Baril et al., 1996), bem como a 
possibilidade do binômio aumento da temperatura ambiente e da umidade relativa do ar (Varago, 2009). Com 
relação aos fatores intrínsecos, destacam-se: raça, idade, nutrição, status reprodutivo das doadoras (Santos et al., 
2009), deficiência ou inexistência do pico de LH (González-Bulnes et al., 2003) ou a presença de folículos não 
responsivos, durante a regulação dos receptores de LH nas células da teca e da granulosa (Boland et al., 1991; 
González-Bulnes et al., 2003). Mais recentemente, ficou constatado que a população folicular presente nos 
ovários no início do tratamento hormonal é um fator que tem grande participação na resposta à superovulação 
(González-Bulnes et al., 2005; Veiga-Lopes et al., 2005). 
 

Falha na responsividade folicular ao FSH 
 

Os protocolos atuais de superovulação baseiam-se na reposição do FSH endógeno por FSH exógeno. 
No entanto, o FSH exógeno atua apenas nos folículos que já iniciaram o seu desenvolvimento, ou seja, folículos 
responsivos a gonadotrofinas ou folículos antrais com diâmetro entre 2 e 3 mm. Existe, ainda, a possibilidade de 
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o número de embriões, bem como a viabilidade deles, estar diretamente relacionado a uma categoria ainda mais 
limitada de folículos de 3 mm de diâmetro, enquanto folículos de 2 mm de diâmetro estariam relacionados à alta 
taxa de degeneração, o que pode indicar competência oocitária comprometida (Veiga-Lopes et al., 2005). Por 
outro lado, a presença de folículos dominantes (≥6 mm de diâmetro) diminui tanto o número quanto a 
viabilidade dos embriões obtidos (Gonzáles-Bulnes et al., 2002). 

Estudos realizados até o momento evidenciam cada vez mais que o sucesso na recuperação embrionária 
após o processo de superovulação em ovelhas está diretamente ligado ao status ovariano no início do tratamento 
com FSH (González-Bulnes et al., 2000, 2004 e 2005). Ou seja, a quantidade de folículos que podem ser 
estimulados pelo FSH depende da quantidade de folículos presentes no ovário no início da superovulação. No 
entanto, com a utilização dos protocolos convencionais, a população folicular existente no início do tratamento 
com gonadotrofina é desconhecida. Por essa razão, o resultado para um mesmo tratamento pode variar entre zero 
e 30 embriões transferíveis (Baldassare, 2008). 

Outro entrave nos protocolos de superovulação é que a ação do FSH não faz diferenciação entre os 
folículos sadios e aqueles que já entraram em regressão, estimulando, assim, o crescimento dos dois tipos de 
folículos. Como consequência, o folículo em atresia retoma seu crescimento e pode chegar à ovulação. Porém, o 
oócito deste folículo não é mais viável, pois já iniciou o processo de apoptose (Rubianes et al.,1997). Neste caso, 
após a ovulação, o oócito não será fertilizado ou, caso seja, resultará num embrião não viável, com degeneração 
precoce (Baldassare, 2008). Este problema também pode ser minimizado com a utilização de protocolos “dia 0” 
(Fonseca, 2005; Rubianes e Menchaca, 2006). 

Dessa forma, o ideal seria iniciar as aplicações de FSH concomitantemente ao surgimento da onda 
folicular. Assim sendo, se for considerado que em cada ciclo podem ocorrer várias ondas e que as intermediárias 
apresentam surgimentos irregulares, sobrepondo-se à anterior, poder-se-ia aproveitar apenas a primeira onda de 
crescimento folicular. Nesse sentido, o acompanhamento ultrassonográfico para determinar a emergência da 
primeira onda folicular e, portanto o dia “0” da onda, tem sido associado ao primeiro dia de aplicação de FSH 
em pesquisas científicas (Fonseca, 2006; Rubianes e Menchaca, 2006), enquanto os protocolos convencionais 
utilizam como base apenas a sincronização de cio e duração do ciclo estral (Fonseca et al., 2007).  

A sincronização de cio é mais recomendada que a simples observação do estro quando há interesse na 
utilização do protocolo de superovulação, com melhores resultados na colheita de embriões. Normalmente, 
utiliza-se progesterona exógena ou, mais ainda, progestágenos impregnados em dispositivos vaginais ou 
implantes auriculares (Fonseca et al., 2007), por um período compreendido entre sete a 15 dias, com média entre 
10 e 12 dias. Quanto maior a permanência de um dispositivo vaginal, maior a incidência de vaginites e perdas 
embrionárias, desejando-se hoje menor tempo possível de permanência do implante (Rubianes e Menchaca, 
2006; Arashiro et al., 2009).  
 

Falhas ligadas ao corpo lúteo (CL) 
 

Além do efeito da presença de folículos grandes, há também interferência pela presença ou ausência de 
corpo lúteo no início do tratamento com FSH (Gonzáles-Bulnes et al., 2002). A ausência de corpo lúteo exerce 
efeito negativo sobre a viabilidade dos embriões por aumentar a taxa de degeneração. Existe ainda uma interação 
entre a ausência de corpo lúteo e a presença de grandes folículos no ovário, sendo maior o efeito negativo da 
dominância sobre a taxa de recuperação e a viabilidade embrionária na ausência de corpo lúteo (Greve et al., 1995).  

Os efeitos relacionados à presença do corpo lúteo podem ser relacionados a alterações na competência 
de desenvolvimento dos oócitos, no processo de fecundação e no desenvolvimento inicial do embrião (Greve et 
al., 1995), ou a mudanças no ambiente uterino, o que expõe os embriões a ambiente hostil e sem capacidade para 
recebê-los (Barnes, 2000). No entanto, Veiga-Lopes et al. (2005) demonstraram que a influência do corpo lúteo é 
principalmente relacionada às questões de ambiente uterino e à população folicular, portanto os oócitos também 
são diretamente afetados.  
 

Luteólise 
 

O principal mecanismo no processo para que ocorra a luteólise é a emissão de secreções pulsáteis de 
prostaglandina 2α (PGF2α) no endométrio que provocam a regressão de CL. Nos ovinos há um feedback 
positivo que estimula a secreção pulsátil de PGF2α, tendo a ocitocina como mediador central nesse processo 
(McCracken et al., 1984). A ocitocina, proveniente da neuro-hipófise, estimula a secreção de PGF2α no 
endométrio. A PGF2α estimula a secreção de ocitocina no CL, e a ocitocina luteínica, por sua vez, estimula 
ainda mais a produção de PGF2α no útero, caracterizando o processo de feedback positivo. Esta luteólise se 
inicia como resultado da elevação e ativação de receptores de estradiol (E2), que induzem um aumento no 
número de receptores de ocitocina no endométrio, desencadeando o todo mecanismo. 

McCraken et al. (1984) propuseram uma série de eventos que têm sido responsáveis pela luteólise: 
1. a diminuição inicial de progesterona permitiria que o 17-β-estradiol estimulasse a formação de 

receptores uterinos para a ocitocina; 
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2. os níveis de ocitocina, oriundos do ovário, interagiriam com esses receptores, resultando na síntese 
e secreção de PGF2α; 

3. essa prostaglandina atuaria no CL, reduzindo os níveis de progesterona e liberando quantidades 
crescentes de ocitocina ovariana; 

4. a ocitocina, por sua vez, reforçaria a liberação de PGF2a pelo útero, em um mecanismo de feedback 
positivo; 

5. a concentração plasmática de progesterona cairia, e a ocitocina luteal diminuiria como resultado da 
ação da PGF2α pelo útero. 

 
Regressão luteal prematura 

 
A regressão luteal precoce é muito comum em ovelhas (Gordon, 1997), todavia, até hoje, este fato 

parece ser ignorado pelos pesquisadores e, principalmente, pelos técnicos, uma vez que os protocolos mais 
utilizados para superovulação não recomendam a utilização de agentes antiluteolíticos (anti-inflamatórios) ou 
luteotróficos (Fonseca et al., 2007), como a prolactina ou, segundo Sales et al. (2002), progestágenos exógenos. 
Este fenômeno parece estar associado a elevadas concentrações de estrógenos circulantes durante a fase luteal 
inicial (Fonseca et al., 2007). 

O aumento dos níveis de secreção de progesterona produzido pelo corpo lúteo promove a inibição dos 
níveis de receptores de ocitocina pouco antes da luteólise. Este processo se inicia durante a fase lútea com a 
diminuição de receptores de ocitocina, que não estimula a ação da PGF2α luteolítica (Vallet et al., 1990). Os 
ciclos estrais das ovelhas são caracterizados por altos níveis pré-ovulatórios de secreção de estradiol resultando 
na “down regulation” dos receptores de ocitocina pelo útero, revelando a associação entre altas concentrações de 
estradiol e a luteólise prematura, levando à perda dos embriões (Vallet et al., 1990). 

A regressão luteal precoce é evidente em aproximadamente quatro dias após o estro, mas a 
concentração circulante de progesterona já se apresenta abaixo do desejável desde o terceiro dia. Este tipo 
precoce de regressão pode variar entre 6 a 75% dos animais tratados, e como principal consequência, é 
observada diminuição na taxa de recuperação e qualidade dos embriões recuperados (Lopes Júnior et al., 2006).  

Protocolos de superovulação os quais utilizam o eCG ao invés do FSH têm apresentado  maior 
ocorrência de regressão luteal prematura (Armstrong et al., 1983, 1987; Pendleton et al., 1992). Tratamentos 
superovulatórios utilizando ECG, na maioria das vezes, estão associados com a presença de um grande número 
de folículos anovulatórios no momento da coleta de embriões (Gonzáles et al.,1994) devido à longa meia vida do 
eCG que provoca o desenvolvimento de uma nova onda folicular (Murphy e Martinuk, 1991). Essa segunda 
onda provoca um aumento nos níveis de estrógeno que afetam a qualidade dos embriões colhidos (Schiewe et 
al.,1991). 

Tratamentos superovulatórios com gonadotrofina da menopausa humana (hMG) devido a sua meia vida 
curta, levando a um rápido e homogêneo aumento de progesterona durante a fase luteal concomitante ao 
decréscimo do estradiol plasmático, produz um maior efeito sincronizador sobre a manutenção folicular (Lauria 
et al., 1982; Traldi et al., 1996). 
 

Ordem de coletas 
 

Além destes fatores, o sucesso de procedimentos repetidos de superovulação e coleta de embriões não 
depende apenas da taxa de ovulação alcançada, mas também da taxa de recuperação após sucessivas coletas. A 
maioria dos estudos é realizada por meio do método cirúrgico de coleta, o que resulta em declínio significativo 
da taxa de recuperação embrionária e também do número de ovelhas coletadas, devido à formação de tecido de 
cicatrização e adesões pós-cirúrgicas (Torres e Sevelle, 1987; Bari et al., 2001). No entanto, dados de literatura 
analisando o efeito das condições ambientais e ordem de coleta sobre a resposta superovulatória, nas nossas 
condições e em raças não sazonais, não foram encontrados. 

Na espécie ovina, existe um crescimento contínuo de folículos primordiais durante cada ciclo estral e 
aproximadamente 40 dias são necessários para que os folículos evoluam do momento em que formam o antro até 
o estado ovulatório (Bari et al., 2001). Outro fator de relevância que foi demonstrado é que existem entre 20 e 30 
folículos responsivos à gonadotrofina em cada ovário durante um ciclo estral normal na ovelha (Webb et al., 
1998). 

Considerando-se estes fatos, tratamentos superovulatórios repetidos em intervalos curtos de dois meses, 
teoricamente, não resultariam em resposta reduzida e poderiam ser aplicados sem queda na eficiência dos 
programas de transferência de embrião (TE). A menor taxa de recuperação embrionária nas segundas e terceiras 
coletas observada no grupo experimental campo já foi reportada na literatura (Torres e Sevelle, 1987; Bari et al., 
2001). Estudos nos quais dois, três ou até cinco protocolos foram induzidos em uma mesma estação reprodutiva, 
foi observada redução significativa na taxa de recuperação embrionária (Torres e Sevelle, 1987; Andrioli et al., 
1999). Estes autores acreditam que este fato esteja ligado à grande formação de aderências que as técnicas de 
laparotomia ou hemilaparoscopia induzem no aparelho reprodutivo das fêmeas, o que pode levar à diminuição da 
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possibilidade de captação e transporte dos oócitos.  
Além disso, foi reportado na literatura que, conforme aumenta a resposta ao protocolo superovulatório, 

ocorre uma diminuição na recuperação embrionária, sendo que esta fica bastante prejudicada quando existem 
mais de 10 corpos lúteos por ovário (Andrioli et al., 1999). No entanto, para Varago (2009), a resposta 
superovulatória não foi diferente entre as três coletas consecutivas realizadas, atribuindo menor recuperação 
embrionária ao fato do surgimento de aderências. Este fato pode estar relacionado à menor recuperação de 
embriões viáveis e à maior recuperação de oócitos na terceira coleta, uma vez que a existência de aderências 
poderia comprometer o transporte dos oócitos e dos espermatozóides pelo aparelho genital feminino. 
 

Estresse térmico e superovulação 
 

As condições ambientais exercem forte influência nos seres vivos, afetando diretamente suas funções 
orgânicas envolvidas na manutenção do equilíbrio interno do organismo (homeostasia). Dentre os principais 
fatores ambientais climáticos que afetam os animais estão: temperatura do ar, umidade relativa do ar, radiação 
solar e ventos (Pereira, 2005). 

Em condições de estresse, os animais acionam mecanismos adaptativos que implicam mudanças na taxa 
metabólica, temperatura corporal, frequências cardíacas e respiratórias, alterações hormonais e metabólitos 
sanguíneos. O aumento de um grau ou mais na temperatura corporal interna resulta em um grande dispêndio de 
energia para manutenção da homeostase. Neste processo regulatório, as funções menos vitais (produção e 
reprodução) são comprometidas (Hansen et al., 2001). 

A resposta do animal contra o agente estressor ocorre por ativação do sistema nervoso autônomo, a 
partir de uma resposta rápida, conhecida como reação de luta ou fuga. Tal resposta ocorre quando os estímulos 
externos e internos são conduzidos via sistema nervoso central, por neurotransmissores até as células neuros-
secretoras do hipotálamo, onde é secretado o hormônio liberador de corticotrofina (CRH). Esse hormônio é 
transportado pelos capilares do sistema porta-hipofisário até os lóbulos anteriores da hipófise, estimulando a 
síntese e a liberação de adrenocorticotrófico (ACTH), que, por sua vez, tem a função de estimular a liberação de 
glicocorticoides (cortisol e cortisona) pelo córtex adrenal e catecolaminas (adrenalina e noradrenalina) pela 
medula adrenal (Encarnação, 1997; Moberg, 2000; Pereira, 2005). 

Elevadas concentrações de corticosteroides produzidos durante o estresse influenciam diretamente a 
síntese e a secreção de esteroides gonadais, podendo interromper o desenvolvimento dos gametas nas distintas 
espécies de animais domésticos. No ovário, há evidencias in vitro de que tanto os corticosteroides naturais 
quanto os sintéticos são significativamente capazes de alterar o estímulo de FSH na diferenciação das células da 
granulosa, de forma que esteroides da adrenal suprimam a expressão dos receptores de LH nas células da 
granulosa e diminuam a secreção de estrógeno pela inibição da atividade aromatase (Moberg, 1987).  

Animais submetidos a condições estressantes durante o período de desenvolvimento folicular, como 
transporte, por exemplo (Dobson e Smith, 1995), temperatura e umidade elevadas (Wilson et al., 1998a, b), 
podem apresentar comprometimento na formação do CL, levando à disfunção luteal. Como consequência, uma 
produção anormal de progesterona (P4) e vida média anormal do CL são manifestadas, resultando em 
infertilidade, em função das consideráveis taxas de perda embrionária precoce (Foley, 1996). Em ovelhas, o 
diâmetro máximo é alcançado de seis a nove dias após a ovulação, e a regressão inicia-se entre 13 e 16 dias 
(Jablonka-Shariff et al., 1993). 

Trabalhando com ovelhas estressadas pelo calor (câmara climática a 40ºC das 10 às 16 h, todos os dias, 
durante quatro semanas) e controle (condições ambientais), Naqvi et al. (2004) verificaram duração de estro 
menor (31,7 h) para as ovelhas estressadas, quando comparadas com a duração de estro do grupo controle (37,7 
h). Neste mesmo trabalho, os efeitos sobre a ovulação e a resposta ovariana das ovelhas estressadas pelo calor 
foram mínimos. Já a influência do estresse térmico sobre a qualidade dos embriões produzidos por essas ovelhas 
foi evidente; as incidências de anormalidades embrionárias apresentadas pelas ovelhas estressadas pelo calor 
foram muito altas, comparadas com as ovelhas mantidas na câmara climatizada.  

Falhas na ovulação e no anestro têm se mostrado como um obstáculo comum para produção de animais 
em regiões com temperaturas elevadas. A redução no consumo de matéria seca é uma estratégia do organismo, 
na tentativa de declinar a taxa metabólica e manter o equilíbrio entre o calor interno e o do ambiente externo. 
Essa alteração alimentar conduz à condição de balanço energético negativo, que tem como efeito o decréscimo 
nas concentrações de insulina, glicose, fator de crescimento semelhante à insulina tipo 1 (IGF-1) e aumento nas 
concentrações do hormônio de crescimento (GH) e ácidos graxos não esterificados (Lucy et al., 1992). 

Algumas respostas metabólicas atuam no eixo hipotálamo-hipófise-gônada mediando os efeitos 
inibitórios sobre a dinâmica ovariana e, consequentemente, sobre a competência oocitária (Wiltbank et al., 
2006). A insulina, a glicose e o IGF-1 são estimuladores do crescimento folicular e têm efeitos benéficos sobre a 
qualidade oocitária, além de estarem envolvidos tanto no metabolismo intraovariano como na regulação 
hormonal, principalmente na modulação dos pulsos de LH e ovulação (Rabiee et al., 1997). 

Em outras espécies, efeitos semelhantes são observados, mesmo em animais mais adaptados a regiões 
tropicais. Gama Filho et al. (2007), utilizando o protocolo de superovulação em vacas Guzerá em condições de 
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estresse pelo calor, observaram que os intervalos estrais e ovulatórios foram de maior duração durante o período 
de temperaturas mais elevadas, possivelmente por comprometimento do desenvolvimento folicular. A taxa e a 
duração de crescimento folicular se mostraram sensíveis às variações sazonais, influenciando o desenvolvimento 
da dominância folicular durante o período pré-ovulatório. Ambientes com temperatura e umidade elevadas 
comprometem a viabilidade dos embriões e aumentam o número de oócitos não fertilizados. 
 

Influência da condição corporal e da dieta na atividade folicular 
 

A condição corporal é avaliada pelo escore corporal (ECC), melhor indicador para o desempenho 
reprodutivo de qualquer animal. Com base no valor obtido pela avaliação do ECC, pode-se predizer o status 
metabólico do animal, bem como se este pode estar apto, ou não, a desempenhar adequadamente sua habilidade 
reprodutiva. 

Segundo Zurek et al. (1995), o declínio do ECC é o principal fator da inibição da atividade ovariana. 
Para manter saudável e eficiente a capacidade reprodutiva, as fêmeas necessitam possuir adequada quantidade de 
reserva corporal, tecido adiposo e muscular. 

A secreção hipotalâmica de GnRH, bem como o controle ovariano sobre o feedback hormonal e a 
secreção de gonadotrofinas, pode ser alterada dado à influência nutricional, podendo alterar o nível e o tempo de 
duração da exposição do folículo gonadotrofina dependente ao FSH (Scaramuzzi, 1988). Pode resultar também 
em inadequada frequência dos pulsos de LH, resultando em alterações no crescimento das ondas foliculares e no 
tamanho dos folículos dominantes, bem como em baixas taxas de ovulação também pode ser observado (Yaakub 
et al., 1997). Sugere-se que tais fatos sejam influenciados especificamente por alguns nutrientes, tais como a 
glicose e os aminoácidos, e alguns metabólitos, como insulina, GH e IGFs, influenciam no (Scaramuzzi, 1988). 

Ovelhas em restrição alimentar imediatamente antes do período ovulatório, ou por seis meses antes da 
ovulação, apresentaram menor taxa de ovulação e menor tamanho de folículos ovulatórios (Fletcher, 1974, 
citado por Nottle et al., 1997; Nottle et al., 1997). No entanto, ovelhas em restrição alimentar suplementadas com 
dietas energéticas e proteicas num curto período antes da ovulação, responderam com melhor taxa de ovulação 
que as não suplementadas (Abecia et al., 1997; Nottle et al., 1997).  

Estudos mostram que a redução na taxa de ovulação pode ser prevenida pela suplementação nutricional 
(flushing) no período de 10 dias antes da monta (Robinson et al., 2006). Segundo Gil (2003), o efeito benéfico do 
flushing pode ser observado em períodos curtos de fornecimento da suplementação, em até oito a quatro dias 
antes da ovulação, coincidindo com a emergência da onda folicular ovulatória.  

Ovelhas em moderada condição corporal, recebendo flushing durante algumas semanas antes da 
ovulação e monta, apresentam maiores taxas de ovulação e gestação que ovelhas em mesma condição corporal 
alimentadas com níveis energéticos de mantença. Ressalta-se ainda que ovelhas em condição corporal superior 
apresentaram maior número de folículos dominantes que animais em inferior condição corporal e recebendo a 
mesma dieta (Rhind e McNeilly, 1986). 

Rhind e McNeilly (1998), estudando dois grupos de ovelhas da raça Scottish Blackface em moderada 
condição corporal, porém com uma diferença no escore corporal de 0,5, em escala de 0 – 5, observaram que os 
animais com menor escore corporal, mas recebendo flushing três semanas antes do período ovulatório, 
apresentaram maior número de folículos no ovário e mesmo número de folículos dominantes (> 2,5 mm) que os 
animais do outro grupo. Todavia, os animais com escore corporal superior apresentaram folículos dominantes 
com maior capacidade esteroidogênica, ou seja, maior produção de estrógeno. 

Boukhliq et al. (1996) afirmaram que a nutrição induzindo o aumento de peso em ovelhas refletiu no 
aumento do volume do fluido folicular e na concentração ovariana de estradiol e inibina. E Rae et al. (2002) 
relataram que ovelhas em maior escore corporal apresentam maior taxa de ovulação que animais em menor 
valor. 
 

Influência da superovulação sobre o crescimento uterino e fetal 
 

Para um crescimento e consequente desenvolvimento adequado do tecido uterino, várias alterações e 
mudanças bioquímicas ocorrem por influências do estrógeno secretado no período pré-ovulatório e a 
progesterona contínua no período pós-ovulatório (Mulholland et al., 1994, citados por Manalu e Sumaryadi, 
1998), além de outros hormônios e fatores de crescimento secretados pelo corpo lúteo durante a gestação. O 
crescimento e desenvolvimento fetal são influenciados diretamente pelo crescimento e desenvolvimento uterino 
e subseqüentemente placentário, além de nutrientes e o perfil endócrino materno (Robinson et al., 1999). 

O perfil endócrino da gestante antes da implantação embrionária é ditado pelo corpo lúteo, representado 
pela progesterona, que desempenha um papel fundamental no início de uma cascata de eventos uterinos, com 
secreção de substâncias e crescimento celular (Mulholland et al., 1994, citado por Manalu e Sumaryadi, 1998). 

Ao realizar o processo de superovulação, em decorrência às múltiplas ovulações, um número maior de 
corpos lúteos será formado e maior será a secreção de progesterona. Manalu e Sumaryadi (1998) encontraram 
um aumento no número de corpos lúteos e 354 e 84% (20.8 e 12.8 ng/ml) na concentração de progesterona em 
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ovelhas super ovuladas, nos períodos de sete e 15 semanas de gestação, respectivamente, quando comparadas a 
ovelhas não super ovuladas no mesmo período (4.6 e 6.9 ng/ml). Os mesmos autores ainda observaram um maior 
número de fetos por gestação, bem como maior peso uterino e peso de fetos por ovelha, representando ganhos 
produtivos. Estes autores concluem que folículos que seriam dispensados ao entrar em atresia podem ser 
aproveitados e estimulados, tornando-se corpos lúteos, apresentando função secretora e auxiliando na gestação e 
crescimento pré-natal. 

Baril et al. (1989) já mencionavam que o sucesso de um programa de transferência de embriões 
encontra-se na dependência de vários fatores como a qualidade e número de embriões a serem transferidos, o 
local de deposição dos embriões, o tempo transcorrido entre a colheita ou a descongelação e a transferência dos 
embriões, a sincronização do estádio fisiológico entre a doadora e a receptora e a resposta ovulatória da 
receptora.  

Ainda, segundo Thibier e Nibart (1992) a condição das receptoras à transferência dos embriões, 
principalmente, no tocante à nutrição e saúde, é responsável por 50% da porcentagem de prenhez, enquanto os 
50% restante são diretamente dependentes da qualidade embrionária. Por outro lado, Armstrong et al. (1983) 
descrevem que a sobrevivência dos embriões transferidos está diretamente relacionada a qualidade da resposta 
da ovulação das receptoras, obtendo-se maiores porcentagem de sobrevivência na presença de dois (63,1) e três 
(75,0) corpos lúteos quando comparado com apenas um (51,6). 

Com o objetivo de aumentar a taxa de ovulação, Dhindsa et al. (1971) usaram a gonadotrofina coriônica 
eqüina (eCG) em cabras pós-tratamento com os progestágenos para a sincronização do estro. Em ovinos, o 
primeiro relato encontrado na literatura sobre o uso da superovulação em receptoras de embrião foi realizado por 
Cognié et al. (1986), observando aumento na taxa de concepção. 

No Brasil, Silva et al. (2008) utilizaram eCG na sincronização de cio em receptoras de embrião ovino, 
mas não mencionaram o efeito do uso sobre a taxa de concepção, no entanto deixam claro a necessidade do uso 
para melhoria da técnica. Na França, Rizzo et al.(2009) utilizaram 250 UI de eCG em receptoras, obtendo média 
2,25 corpos lúteos por ovelha tratada e representando maior taxa de concepção quando comparada a ovelhas 
apresentando 1,25 corpos lúteos. 

Em vacas, no Brasil, tal protocolo já começa a ser utilizado também em receptoras de embrião, 
Baruselli et al. (2000) obtiveram maior número de corpos lúteos, bem como maior concentração circulante e taxa 
de concepção em vacas da raça Gir, receptoras de embrião, ao utilizarem eCG para estimular a superovulação. 
 

Considerações finais 
 

A superovulação associada à transferência de embriões em ovinos é um procedimento que pode 
maximizar o número de embriões coletados das doadoras, no entanto o técnico deve estar ciente das 
peculiaridades do processo a fim de se alcançar benefícios com seu uso. 

Dentre os hormônios utilizados no protocolo para superovulação em ovinos a fonte de FSH parece ser 
atualmente a que apresenta resultados mais variáveis. 

A utilização da ultrassonografia para determinação da emergência da primeira onda folicular pode 
aumentar a resposta da técnica de superovulação em ovinos. 

Adequado manejo deve ser empregado tanto para doadoras de embriões, quanto para as receptoras, 
favorecendo adequada alimentação, sem restrições ou excessos, possibilitando escore da condição corporal entre 
2,5 a 3,5, além de conforto térmico.  

O uso do protocolo de superovulação em receptoras de embrião ovino pode ser uma alternativa para 
aumento na taxa de prenhez, uma vez que com o aumento do número de corpos lúteos, consequentemente com 
maior concentração circulante de progesterona, pode favorecer a implantação e o desenvolvimento embrionário. 
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