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RESUMO 

 

 

A Ultrassonografia transretal tem sido utilizada para estudar repetibilidade em diversas 

características ovarianas, tais como o número de folículos e os padrões de ondas foliculares 

por ciclo estral. Porém, há uma falta de informação sobre a repetibilidade do diâmetro do 

folículo pré-ovulatório, bem como o diâmetro do corpo lúteo subsequente entre consecutivos 

ciclos estrais em bovinos. Os objetivos do presente estudo foram investigar a repetibilidade do 

diâmetro do folículo ovulatório dominante (DOF) e corpo lúteo (CL) entre ciclos estrais 

consecutivos dentro do mesmo animal. A repetibilidade do máximo diâmetro do folículo 

dominante (DF) das ondas anovulatóias e ovulatórias e sua correlação com o máximo 

diâmetro do CL subsequente foram avaliados. Vacas de corte não lactantes (n=11; 4 anos) da 

raça Aberdeen Angus foram usadas no periodo de Maio a Dezembro no hemisfério Norte do 

Estado de Illinois USA. O diâmetro do maior folículo e do corpo lúteo foram mensurados 

diariamente por B-mode ultrassonografia transretal usando o transdutor linear 6.5 MHz 

(Mindray M5Vet; Nanshan, China). O mesmo operador realizou todos os escaneamentos. Os 

components de variância foram analisados usando o PROC MIXED abordagem do modelo do 

SAS (SAS Institute Inc., Cary, NC) ou pela ANOVA. Correlações (r) entre ciclos estrais 

consecutivos e pontos específicos foram analisados pelo teste de Spearman e utilizados, bem 

como uma indicação de repetibilidade e associados entre duas variáveis. Um total de 72 ciclos 

estrais completos e consecutivos foram estudados com uma média de 6.5 ± 0.4 ciclos estrais 

(variação, 5 a 9 por animal). O número de ciclos estrais com 2-,3-, e 4- ondas foliculares foi 

54 (75%), 17 (24%) e 1 (1%), respectivamente. A repetibilidade total (R = 0.8) e correlação (r 

= 0.9, p < 0.05) do dia -6 to -1 (Dia 0 = ovulação)  para o diâmetro do DOF entre os ciclos 

consecutivos dentro de animais variou de R = 0.6 a 0.9 e r = 0.7 a 1.0, respectivamente. 

Considerando, alta repetibilidade (R = 0.7) e correlação (r = 0.7, p < 0.05) foram observadas 

em 82% (9/11) e 100% (11/11) dos animais, respectivamente. A média do diâmetro máximo 

do DF foi maior (P < 0.0001) em ondas ovulatórias (14.4 ± 0.2 mm) quando comparada a 

ondas anovulatórias (13.4 ± 0.2 mm); e a repetibilidade entre os ciclos para cada onda foi alta 

(R = 0.6). A repetibilidade total (R = 0.7) e a correlação (r = 0.7, p < 0.05) para o diâmetro do 

CL entre consecutivos ciclos dentro de animais variaram entre R = 0.6 a 0.9 e r = 0.5 a 0.9, 

respectivamente. Além disso, 82% (9/11) e 64% (7/11) de todos os animais apresentaram uma 

elevada repetibilidade (R = 0.7) e correlação (r = 0.7, p < 0.02) para o diâmetro do CL. Os 

diâmetros do DOF e do CL do dia -6 ao dia 5 foram altamente relacionados (r = 0.7;p < 
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0.0001). Os resultados do presente estudo demostraram, pela primeira vez, que o diâmetro do 

DOF e CL foram altamente repetitivos entre ciclos estrais dentro das mesmas vacas, e que o 

diâmetro do CL foi diretamente influenciado pelo diâmetro do DOF.  

  

 

Palavras-chave: vaca, reprodução, ultrassonografia 
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ABSTRACT 

 

 

Transrectal ultrasonography has been used to study the repeatability of several ovarian 

characteristics, such as the number of follicles and follicular wave patterns per estrous cycle. 

However, there is a lack of information on the repeatability of the diameter of the 

preovulatory follicle as well as the diameter of the subsequent corpus luteum among 

consecutive estrous cycles in cattle. The aims of the present study were to investigate the 

repeatability of the diameter of the dominant ovulatory follicle (DOF) and corpus luteum 

(CL) among consecutive estrous cycles within animals. In addition, the repeatability of the 

maximum diameter of the dominant follicle (DF) from anovulatory and ovulatory waves and 

its correlation with the subsequent CL maximum diameter was evaluated. Non-lactating beef 

cows (n = 11; 4 years old) of Aberdeen Angus breed were used from May to December in the 

Northern Hemisphere. Diameters of the largest follicle and corpus luteum were measured 

daily by B-mode transrectal ultrasonography using a 6.5 MHz linear-array transducer 

(Mindray M5Vet; Nanshan, China). The same operator performed all scans. Variance 

components obtained from a PROC MIXED model or one-way ANOVA were used to 

calculate repeatability. Correlations (r) between consecutive estrous cycles and specific end 

points were carried out by the Spearman test and used as an indication of repeatability and 

association between two variables. A total of 72 estrous cycles were studied with an average 

of 6.5 ± 0.4 estrous cycles (range, 5–9) per animal. The number of estrous cycles with 2-, 3-, 

and 4-wave patterns were 54 (75%), 17 (24%) and 1 (1%), respectively. The overall 

repeatability (R = 0.8) and correlation (r = 0.9, p < 0.05) from Day -6 to -1 (Day 0 = 

ovulation) for DOF diameter among consecutive estrous cycles within animals ranged from R 

= 0.6 to 0.9 and r = 0.7 to 1.0, respectively. In this regard, high repeatability (R ‡ 0.7) and 

correlation (r ‡ 0.7, p < 0.05) were observed in 82% (9/11) and 100% (11/11) of the animals, 

respectively. The mean maximum diameter of the DF was greater (p < 0.0001) in ovulatory 

(14.4 ± 0.2 mm) compared to anovulatory (13.4 ± 0.2 mm) waves; and the repeatability 

among cycles for each wave was high (R = 0.6). The overall repeatability (R = 0.7) and 

correlation (r = 0.7, p < 0.05) for CL diameter among consecutive estrous cycles within 

animals ranged from R = 0.6 to 0.9 and r = 0.5 to 0.9, respectively. Moreover, 82% (9/11) and 

64% (7/11) of all animals had high repeatability (R ‡ 0.7) and correlation (r = 0.7, p < 0.02) 

for CL diameter. The diameters of the DOF and CL from Day -6 to 5 were highly correlated (r 

= 0.7; p < 0.0001). The results of the present study demonstrated, for the first time, that DOF 
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and CL diameters were highly repeatable among estrous cycles within cows, and that CL 

diameter was directly influenced by DOF diameter. 

 

 

Keywords: cow, reproduction, ultrassonography 
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1. INTRODUÇÃO 

 

O crescimento, desenvolvimento e maturação dos folículos ovarianos são processos 

fundamentais para a alta eficiência reprodutiva em animais de produção. Uma melhor 

compreensão da fisiologia reprodutiva em bovinos, em particular relacionada com a função 

ovariana (PIERSON & GINTHER, 1984; ADAMS et al., 1992; GINTHER et al., 1996) tem 

sido alcançada nos últimos 20 anos, devido ao uso de ultrassonografia e o desenvolvimento de 

ensaios hormonais mais precisos. O ciclo estral bovino dura de 18-24 dias, constituído por 

uma fase lútea (14 -18 dias) e uma folicular (4 -6 dias), durante o ciclo, há geralmente dois, 

três ou até quatro ondas de crescimento do folículo ovariano . Cada onda de crescimento 

folicular consiste em um período de surgimento de um grupo de folículos, a seleção de um 

folículo dominante e atresia ou a ovulação do folículo dominante. Estas ondas de crescimento 

folicular, inicialmente estabelecidos durante o período pré-puberdade precoce do 

desenvolvimento de ocorrer ao longo de todo o ciclo, com apenas o folículo dominante (DF) 

do final da onda coincidindo com a fase folicular que sofre ovulação e maturação final. 

Funções ovarianas (crescimento do folículo, a ovulação, a luteinização e a luteólise) são 

regulados pelos hormônios endócrinos do hipotálamo (hormônio liberador de gonadotropina), 

lobo anterior da hipófise (hormônio folículo-estimulante e hormônio luteinizante), ovários 

(progesterona, estradiol e inibinas) e do útero (prostaglandina F2α). (N. FORDER et al. 

2011). 

A ultrassonografia transretal tem sido utilizada para estudar repetibilidade em diversas 

características ovarianas, tais como o número de folículos e os padrões de ondas foliculares 

por ciclo estral. Com a descoberta do rastreamento de folículos individuais usando 

ultrassonografia, estabeleceu-se que o desenvolvimento folicular ocorre em ondas em éguas, 

bem como em vacas (SIROIS J et al 1989;  BERGFELT DR et al 1993; GINTHER OJ et al 

1996). A análise da ultrassonografia ovariana pode ser usada de forma confiável pelos 

pesquisadores para identificar vacas que constantemente têm baixos ou altos números de 

folículos durante ondas, proporcionando assim um novo modelo experimental para determinar 

as causas e o significado fisiológico da alta variação no número de folículos antrais durante 

ondas foliculares entre as espécies de ovulação simples, tais como bovinos e seres humanos 

(DAVID S. BURNS et al., 2005). Outros trabalhos mostraram que, apesar de uma grande 

variação no recrutamento folicular entre animais, a alta repetibilidade e a boa previsibilidade 
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do recrutamento folicular demonstra a possibilidade de caracterizar animais com o seu 

potencial para o crescimento folicular (R. BONI et al., 1997). 

Sabe-se que a maioria dos ciclos estrais em bovinos (95%) são compostos de duas ou 

três ondas foliculares (ADAMS et al., 2008) mesmo que os fatores que determinam se um 

animal desenvolverá duas ou três ondas foliculares ainda não sejam compreendidos. 

(SICHTAR et al., 2010). A repetibilidade do padrão de ondas não tem sido estudada 

extensivamente, ainda que pareça não haver nenhuma raça ou predileção de idade específica 

para um dado padrão de onda em Bos taurus. (SARTORI et al., 200;  DRIANCOURT 2001). 

 Porém, há uma falta de informação sobre a repetibilidade do diâmetro do folículo pré-

ovulatório, bem como o diâmetro do corpo lúteo subsequente entre consecutivos ciclos estrais 

em bovinos. Os objetivos do presente estudo foram: investigar a repetibilidade do diâmetro do 

folículo ovulatório dominante (DOF) e do corpo lúteo (CL) entre ciclos estrais consecutivos 

dentro do mesmo animal, já que o diâmetro folicular é utilizado como uma ferramenta de 

orientação para prever a ovulação na égua (J. CUERVO ARANGO et al., 2008). Também foi, 

a repetibilidade do máximo diâmetro do folículo dominante (DF) das ondas anovulatórias e 

ovulatórias e sua correlação com o máximo diâmetro do CL subsequente foram avaliados. 
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2. MATERIAL E MÉTODOS 

 

 

2.1. Animais  

 

O experimento foi desenvolvido no hemisfério Norte do Estado de Illinois USA no Centro 

de Bovinocultura de Corte (Beef Center) da Universidade do Sul de Illinois (Southern Illinois 

University – SIU), durante os meses de maio a dezembro de 2011. Utilizaram-se 11 vacas da 

raça Aberdeen Angus, não lactantes, com idade média de 4 anos. Os animais eram 

suplementados duas vezes ao dia com feno de gramíneas da região.  

 

 

 
 

FIGURA 1: Vacas Aberdeen Angus suplementadas com feno de gramíneas da região 
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2.2. Desenho experimental 

 

Foram utilizados um total de 72 ciclos estrais consecutivos, divididos entre 11 vacas, 

onde um animal apresentou 9 ciclos estrais consecutivos, dois animais apresentaram 8 ciclos 

estrais consecutivos, dois animais apresentaram 7 ciclos estrais consecutivos,  três animais 

apresentaram 6 ciclos estrais consecutivos e três animais apresentaram 5 ciclos estrais 

consecutivos com uma média de 6.5 ± 0.4 ciclos estrais (variação, 5 a 9 por animal). 

 

TABELA 1 

Distribuição dos ciclos estrais da vacas  

 
 

2.3. Ultrassonografia 

 
O diâmetro do maior folículo e do corpo lúteo foram mensurados diariamente por B-

mode ultrassonografia transretal usando o transdutor linear 6.5 MHz (Mindray M5Vet; 

Nanshan, China). O mesmo operador realizou todos os escaneamentos. Folículos pré-

ovulatórios foram rastreados com base na taxa de crescimento a partir de 6 dias antes da 

ovulação (dia -6) até a ovulação (Dia 0). Após a ovulação, o diâmetro do corpo lútelo foi 

medido diariamente até ao início do próximo ciclo estral. O diâmetro do folículo e do corpo 

lúteo foi obtido através da média dos lados da estrutura (folículo ou corpo lúteo). 

 

 

 

 Nº de animais Nº de ciclos estrais 

por animal 

Total de ciclos 

estrais 

 1 9 9 

 2 8 16 

 2 7 14 

 3 6 18 

 3 5 15 

Total 11  72 
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FIGURA 2: Mapa de rastreamento folicular 

 

 
FIGURA 3: Mensuração do diâmetro do folículo 
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FIGURA 4: Mensuração do diâmetro do corpo lúteo 

 

2.4. Análise estatística 

 

Repetibilidade (R, variação 0–1, onde 1 = máximo) é definida como a proporção da 

variância total que pode ser atribuída ao animal ou dia de variância do ciclo estral. Os 

componentes de variância foram analisados usando o PROC MIXED abordagem do modelo 

do SAS (SAS Institute Inc., Cary, NC) ou pela ANOVA. Correlações (r) entre ciclos estrais 

consecutivos e pontos específicos foram analisados pelo teste de Spearman e utilizados, bem 

como uma indicação de repetibilidade e associados entre duas variáveis. 
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3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

3.1. Ondas foliculares 

 

O número de ciclos estrais com 2-,3-, e 4- ondas foliculares foi 54 (75%), 17 (24%) e 1 

(1%), respectivamente.  

 

TABELA 2 

Número de ciclos estrais por animal em porcentagem 

Nº de ondas 

foliculares 

Nº de ondas por 

animal 

Porcentagem do nº 

de ondas por 

animal 

2 54 75% 

3 17 24% 

4 1 1% 

 

 

 

3.2. Repetibilidade e correlação do diâmetro do folículo dominante do dia -6 ao dia -1 

 

A repetibilidade total (R = 0.8) e correlação (r = 0.9, p < 0.05) do dia -6 ao -1 (Dia 0 = 

ovulação)  para o diâmetro do DOF entre os ciclos consecutivos dentro de animais variou de 

R = 0.6 a 0.9 e r = 0.7 a 1.0, respectivamente.  

   

Considerando, alta repetibilidade (R = 0.7) e correlação (r = 0.7, p < 0.05) foram 

observadas em 82% (9/11) e 100% (11/11) dos animais, respectivamente.  

 

TABELA 3 

Repetibilidade e correlação dos animais entre os ciclos 

Repetibilidade Correlação 

(R = 0.7) (r = 0.7, p < 0.05) 

82% (9/11) 100% (11/11) 
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Os diâmetros do DOF e do CL do dia -6 ao dia 5 foram altamente relacionados (r = 

0.7;p < 0.0001).  

 

3.3. Ondas ovulatórias X Ondas anovulatórias 

 

A média do diâmetro máximo do DF foi maior (P < 0.0001) em ondas ovulatórias (14.4 ± 

0.2 mm) quando comparada a ondas anovulatórias (13.4 ± 0.2 mm); e a repetibilidade entre os 

ciclos para cada onda foi alta (R = 0.6).  

 

3.4. Repetibilidade e correlação do diâmetro do corpo lúteo 

 

A repetibilidade total (R = 0.7) e a correlação (r = 0.7, p < 0.05) para o diâmetro do CL 

entre consecutivos ciclos dentro de animais variaram entre R = 0.6 a 0.9 e r = 0.5 a 0.9, 

respectivamente.  

Além disso, 82% (9/11) e 64% (7/11) de todos os animais apresentaram uma elevada 

repetibilidade (R = 0.7) e correlação (r = 0.7, p < 0.02) para o diâmetro do CL.  
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4.  CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

 

Os resultados do presente estudo demostraram, pela primeira vez, que o diâmetro do 

folículo ovulatório dominante (DOF) e corpo lúteo (CL)  foram altamente repetitivos entre 

ciclos estrais dentro das mesmas vacas, e que o diâmetro do CL foi diretamente influenciado 

pelo diâmetro do DOF. Isso tem grande importância para uma seleção genética, onde é 

preferível escolher animais que apresentem maior diâmetro de folículo pré - ovulatório,  assim 

tendo um maior diâmetro de corpo lúteo, terão uma maior produção de progesterona, 

hormônio responsável pela mantença de gestação.  
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APÊNDICE A – Ultrassom utilizado Mindray M5Vet

 
 

 

APÊNDICE B – Animais utilizados durante experimento 
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APÊNDICE C – Manejo com os animais 
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APÊNDICE E – Coleta de dados 

 

 

 

APÊNDICE F – Manejo pós palpação  
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APÊNDICE G – Mapa de rastreamento para coleta de dados 
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APÊNDICE H - Análise estatística da repetibilidade do folículo dominante ovultório do 

dia -6 ao dia -1 entre o mesmo animal 

 
 

APÊNDICE I - Análise estatística da repetibilidade e correlação do corpo lúteo 
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APÊNDICE J - Análise estatística da repetibilidade do máximo diâmetro do folículo 

dominante anovulatório versus o máximo diâmetro do folículo ovulatório. 
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APÊNDICE L – Gráfico da repetibilidade do folículo pré ovulatório. 

 
 

APÊNDICE M – Gráfico da repetibilidade do corpo lúteo. 
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APÊNDICE N - Análise estatística da repetibilidade do corpo lúteo entre o mesmo 

animal do dia 1 ao dia 21 

 
 

 

 

 

 


