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RESUMO 
 

O presente trabalho teve como objetivo estudar a atividade ovulatória ao longo do 

ano, as concentrações plasmáticas de melatonina e prolactina no período de 24 

horas nos solstícios e equinócios de ovelhas lanadas Romney Marsh (10) e 

deslanadas Santa Inês (10) mantidas sob fotoperíodo natural em baixas latitudes 

no hemisfério Sul. Para o monitoramento da atividade ovulatória foram colhidas 

semanalmente sangue da veia jugular das fêmeas durante o período de um ano 

para determinação das concentrações plasmáticas de progesterona. Para a 

determinação das concentrações plasmáticas de prolactina e melatonina, foram 

realizadas colheitas de sangue a cada duas horas durante 24 horas nos dois 

solstícios e dois equinócios. As ovelhas das raças Santa Inês e Romney Marsh, 

apresentaram comportamento da atividade ovariana distintos, ou seja, as fêmeas 

lanadas foram estacionais, enquanto que as fêmeas deslanadas apresentaram 

atividade ovulatória o ano todo. O ciclo circadiano das concentrações plasmáticas 

de melatonina de ovelhas Romney Marsh e deslanadas Santa Inês apresentou 

um padrão sazonal idêntico, mas não apresentou um ritmo circanual. A duração 

da secreção noturna de melatonina acompanhou a duração do escotoperíodo de 

cada estação do ano. O perfil plasmático de prolactina de ovelhas Romney Marsh 

foi mais elevado que ovelhas Santa Inês em todas as estações, mas o padrão 

sazonal foi idêntico. As concentrações plasmáticas foram mais elevadas na 

primavera e no verão que no outono e inverno. 

 

Palavras chave: atividade ovulatória, fotoperíodo natural, Romney Marsh, Santa 

Inês 
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ABSTRACT 
 

This study evaluated the ovulatory activity throughout the year, plasma melatonin 

and prolactin concentrations on 24 hours during solstices and equinoces on wool 

(Romney Marsh - 10) and hair (Santa Inês - 10) ewes kept under natural 

photoperiod and lower latitudes in the southern hemisphere. To monitor the 

ovulatory activity, blood samples were collected weekly from the jugular vein 

throughout the year to determine the plasma progesterone concentrations. To 

determine the plasma melatonin and prolactin concentrations blood samples were 

collected each two hours during 24 hours on the solstices and equinoces. Santa 

Inês and Romney Marsh females showed different ovulatory activity. Wool ewes 

showed a strong seasonality, and hair ewes were in ovulatory activity all the year. 

The circadian cycle of plasma melatonin concentrations from Romney Marsh and 

Santa Inês females showed the same seasonal pattern, and did not showed 

circannual pattern. The duration of nocturnal secretion plasma melatonin was the 

same of scotoperiod duration on each season of the year. The plasma prolactin 

profile from Romney Marsh ewes were higher than Santa Inês ewes in all 

seasons, but the seasonal pattern was identic. Plasma concentrations were higher 

in spring and summer than autumm and winter. 

 

Key words: ovulatory activity, natural photoperiod, Romney Marsh, Santa Inês 
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1. INTRODUÇÃO 

 

  Os ovinos oriundos de climas frios e temperados utilizam o ciclo anual do 

fotoperíodo (horas luz/dia) para determinar mudanças sazonais na atividade 

reprodutiva. Estes animais apresentam uma estação reprodutiva bem definida 

durante o ano, a qual, via de regra, estende-se desde o início do verão até o final do 

outono, sendo considerados esses animais como poliéstricos estacionais. Em 

ambos os hemisférios, essa espécie inicia a estação reprodutiva à medida que a 

luminosidade diária diminui, obedecendo ao fotoperíodo decrescente (GOLDMAN, 

1999). 

  A resposta da atividade reprodutiva ao fotoperíodo é também dependente 

da latitude. Em latitudes mais elevadas a estacionalidade reprodutiva está 

intimamente relacionada com o fotoperíodo, enquanto que em baixas latitudes esta 

relação é menos pronunciada (HAFEZ, 1952). Em regiões tropicais, próximos a 

linha do Equador, onde não existe variação da luminosidade diária ao longo do ano, 

existe uma tendência das raças nativas apresentarem-se como poliéstricas não 

estacionais, ou seja, os ciclos estrais ocorrem o ano todo (FIGUEIREDO et al., 

1980; GALINA et al., 1996). Nesse caso, a estacionalidade da atividade reprodutiva 

está condicionada a outros fatores mais importantes do que o fotoperíodo, tais como 

a temperatura, a raça e a nutrição (SILVA et al., 1987). 

  Contudo, o ciclo de reprodução sazonal da ovelha não é controlado 

diretamente pelo fotoperíodo, ou seja, esse ciclo é controlado por um ritmo 

circanual endógeno o qual é sincronizado pelo fotoperíodo (MALPAUX et al., 

1989) através de mudanças na secreção diária de melatonina (BARRELL et al., 

2000). A glândula pineal transforma a mensagem fotoperiódica em mensagem 

química (ARENDT et al., 1987; ARENDT, 1995), na forma de melatonina, sendo a 
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sua secreção limitada à fase escura do dia (escotoperíodo) e, na ovelha, a 

duração dessa secreção corresponde ao comprimento da noite (ARENDT, 1995). 

A modificação do padrão secretório da melatonina em respostas às mudanças do 

comprimento do dia transmite a informação fotoperiódica ao eixo hipotalâmico-

pituitário-gonadal e, regiões do hipotálamo parecem ser o local alvo dos efeitos 

sazonais da melatonina por modificar a secreção pulsátil do hormônio liberador de 

LH (ARENDT, 1995; MALPAUX et al., 1997). 

No Brasil as características da atividade cíclica reprodutiva das ovelhas 

variam consideravelmente dependendo da região. Na região Nordeste, onde 

predomina as raças deslanadas, as fêmeas apresentam comportamento de estro 

ao longo do ano (FIGUEIREDO et al., 1980; SILVA et al., 1987) enquanto que, na 

região Sul, predomina as raças lanadas, as quais apresentam um grau mais 

acentuado de estacionalidade na atividade reprodutiva (RIBEIRO et al., 1996; 

SILVA e FIGUEIRÓ, 1980). Na Região Sudeste, onde o rebanho ovino é 

constituído tanto de raças lanadas como de raças deslanadas, já é possível 

observar uma certa estacionalidade na atividade reprodutiva nas ovelhas lanadas 

(RODA et al., 1993), mas ainda não se sabe categoricamente quais os fatores 

determinantes da mesma. Adicionalmente, as particularidades da atividade 

reprodutiva de ovelhas deslanadas criadas nesta região ainda não são totalmente 

conhecidas. 

Dessa forma, os trabalhos realizados na cidade de Pirassununga-SP 

(região Sudeste), que estudaram a atividade cíclica reprodutiva, ao longo do ano, 

de fêmeas das raças Suffolk, Romney Marsh (raças lanadas) e Santa Inês (raça 

deslanada), demonstraram diferenças consideráveis na incidência de estros entre 

raças lanadas e deslanadas (SASA et al., 2001a; SASA et al., 2001b; SASA et al., 

2002), além de ser extremamente variável entre os meses e as estações do ano 
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(COELHO, 2001). A incidência mensal e sazonal de estros clínicos (aqueles 

detectados pelos machos vasectomizados) revelou que a maioria dos estros 

observados nas fêmeas das raças Romney Marsh e Suffolk se concentraram 

durante o outono e inverno enquanto que nas fêmeas da raça Santa Inês o 

percentual de estros foi distribuído eqüitativamente ao longo do ano (SASA et al., 

2001a; SASA et al., 2002). Nas fêmeas Romney Marsh e Suffolk, durante a 

primavera e verão, verificou-se uma redução na ocorrência de estros clínicos por 

fêmea, até mesmo a inexistência deles (COELHO, 2001; SASA et al., 2001a). Em 

suma, esses resultados evidenciaram que fêmeas ovinas, lanadas e deslanadas, 

criadas no Estado de São Paulo (21º59Sul) sob fotoperíodo natural (com variação 

de 10,5 a 13,5 horas ao longo do ano), apresentaram comportamento reprodutivo 

distinto. Assim, nesta região existe um indicativo de que as fêmeas lanadas 

(Romney Marsh e Suffolk) possam ser classificadas como estacionais enquanto 

que as fêmeas deslanadas (Santa Inês) como não estacionais, o que tornam 

fêmeas dessas raças ótimos modelos de animais estacionais e não estacionais. 

Quanto ao padrão de secreção de melatonina, em estudos também 

desenvolvidos em Pirassununga-SP (COELHO, 2001), ficou evidente que as 

concentrações plasmáticas de melatonina (pg/mL) em fêmeas Santa Inês 

apresentaram valores elevados durante o outono e inverno e baixos durante a 

primavera e verão. Essa secreção esteve relacionada com a fase escura do dia, 

mas não com a incidência de estros (RODRIGUES et al., 2001). As fêmeas 

Romney Marsh e Suffolk também apresentaram variações sazonais na secreção 

de melatonina da mesma magnitude. Entretanto, essas concentrações estiveram 

relacionadas com ambos: a duração da fase escura do dia e a incidência de 

estros (COELHO et al., 2002). Rodrigues et al. (2002), estudando a duração da 

secreção noturna de melatonina (horas) em fêmeas Santa Inês, Romney Marsh e 



4

 

Suffolk, observaram que as fêmeas das três raças apresentaram o mesmo padrão 

de secreção (mesma duração) com variações sazonais, ou seja, durante o outono 

e inverno (17,18 h e 16,46 h) essas durações foram maiores que na primavera 

(12,65 h) e verão (12,93 h). Um aspecto intrigante observado nesses estudos 

(COELHO, 2001; RODRIGUES, 2001 RODRIGUES et al., 2002) foi a evidência 

de que a duração da secreção de melatonina foi extremamente superior à 

duração do escotoperíodo da região, resultados que não estão de acordo com 

aqueles obtidos em outras pesquisas realizadas em regiões temperadas cuja 

duração da secreção noturna de melatonina acompanhou a duração do 

escotoperíodo (ARENDT, 1995; GUERIN et al., 2000). Essa discrepância se deve 

principalmente ao fato de que nos estudos realizados na região Sudeste do Brasil 

a duração da secreção de melatonina foi calculada com base somente nas 

concentrações plasmáticas de melatonina obtidas nos horários de final (17:00, 

19:00 e 21:00 h) e de início (4:00, 6:00 e 8:00 h) do dia enquanto que nos outros 

estudos essa duração é calculada com base em colheitas de amostras de sangue 

realizadas a cada hora durante vinte quatro horas o que pode fornecer uma 

informação mais confiável dessa variável. 

Vários trabalhos têm demonstrado que, assim como a melatonina, a 

prolactina, hormônio secretado pela hipófise anterior, apresenta um modelo de 

secreção endógena e rítmica modulado pelo fotoperíodo, já que mudanças 

sazonais nas concentrações plasmáticas desse hormônio têm sido associadas a 

mudanças no comprimento do dia (THIMONIER et al., 1978), com níveis elevados 

e baixos durante o verão (dias longos) e inverno (dias curtos), respectivamente 

(PELLETIER, 1973; SANTIAGO-MORENO et al., 2000). A regulação desse ritmo 

sazonal está sob influência da glândula pineal, através da secreção de melatonina 

(MISTZAL et al., 1994; LINCOLN e TORTONESE, 1995), a qual exerce um efeito 
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supressor na secreção de prolactina sendo tal efeito causado por ação direta na 

hipófise (LINCOLN e CLARKE, 1994). 

Outros trabalhos ainda têm sugerido que modificações no perfil plasmático 

de prolactina em função do fotoperíodo podem ter uma participação no controle 

fotoperiódico da reprodução sazonal de ovinos (LINCOLN et al., 1978; WALTON 

et al., 1977). Também existem evidências da influência genética nas 

concentrações plasmáticas de prolactina durante o período diurno - entre machos 

selvagens (Mouflon) e várias raças de ovinos domésticos (LINCOLN, 1990) – e o 

período noturno - ovelhas domésticas com uma reprodução mais contínua 

(Manchega) e ovelhas selvagens (Mouflon) com uma reprodução mais estacional 

(SANTIÁGO-MORENO et al., 2000; SANTIÁGO-MORENO et al., 2005). Tais 

resultados têm mostrando que a seleção de animais, desde a domesticação, tem 

propiciado um modelo de reprodução menos estacional acompanhado por 

variações no circanual plasmático da prolactina. 

Contudo, pesquisas têm demonstrado que mudanças nos níveis da 

prolactina parecem não dirigir a reprodução sazonal em animais estacionais com 

diferentes graus de estacionalidade reprodutiva (WORTHY e HARESIGN, 1983; 

WORTHY et al., 1985). O início da estação reprodutiva de animais, em anestro 

sazonal, parece ser independente da diminuição das concentrações plasmáticas 

de prolactina, uma vez que, com a diminuição das horas luz do dia também há 

uma diminuição dos níveis plasmáticos de prolactina, pois a estação reprodutiva 

em ovinos tem iniciado mesmo com elevadas concentrações (WORTHY e 

HARESIGN, 1983; WORTHY et al., 1985;). Esses estudos têm sugerido que a 

prolactina não é inibitória a função ovariana e que este hormônio não exerce 

papel fundamental na regulação da atividade reprodutiva sazonal em ovelhas. De 

acordo com Sweeney et al. (1999), variações das concentrações plasmáticas de 
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prolactina parece ser mais um sinal de período de atividade reprodutiva (baixos 

níveis) ou período de anestro (altos níveis), do que a causa da estacionalidade 

reprodutiva. 

Apesar de existir alguns estudos que descrevem os perfis plasmáticos de 

prolactina (NOTTER e CHEMINEAU, 2001; SANTIAGO-MORENO et al, 2000; 

SWEENEY et al., 1999) tentando-os correlacionar com a secreção de melatonina 

e controle fotoperiódico da reprodução, a maioria deles foram realizados em 

animais estacionais sob fotoperíodo artificial com dezesseis horas de luz e oito 

horas de escuro no solstício de verão e vice-versa no solstício de inverno. 

No Sudeste do Brasil, a variação entre o dia mais longo (13,5 horas) e o dia 

mais curto (10,5 horas) do ano é apenas de três horas (COELHO, 2001; 

RODRIGUES, 2001), e nenhuma pesquisa foi desenvolvida com o intuito de 

estudar o perfil plasmático de prolactina de ovelhas com diferentes graus de 

estacionalidade reprodutiva criadas em regiões subtropicais, onde a variação 

fotoperiódica é pequena e nem estudar o perfil sazonal do ciclo circadiano das 

concentrações plasmáticas de melatonina. Em suma, os resultados obtidos pelo 

nosso grupo de trabalho demonstraram que o padrão anual da secreção de 

melatonina de fêmeas deslanadas (Santa Inês) e lanadas (Romney Marsh e 

Suffolk) criadas na região Sudeste do Brasil sob fotoperíodo natural é idêntico ao 

padrão observado em fêmeas ovinas mantidas em fotoperíodo, natural ou 

artificial, criadas em regiões temperadas com altas latitudes (COELHO et al. 

2006). Tais estudos demonstraram ainda que existe uma tendência das borregas 

da raça Santa Inês não apresentarem estacionalidade reprodutiva enquanto que 

em borregas lanadas das raças Suffolk e Romney Marsh o ciclo reprodutivo 

parece obedecer a um padrão estacional. Como essas pesquisas foram 

desenvolvidas com fêmeas sexualmente imaturas (8 a 9 meses de idade no início 



7

 

do experimento), se faz necessária a confirmação desse padrão reprodutivo em 

fêmeas adultas, assim como estudar o padrão circadiano de secreção da 

melatonina, visto que nos estudos anteriores as colheitas das amostras de 

sangue envolveram apenas alguns horários no início e no final do período 

noturno. 

O presente trabalho vislumbra verificar as seguintes hipóteses: 

- existem diferenças no perfil plasmático da prolactina entre fêmeas de 

raças com diferentes graus de estacionalidade reprodutiva. 

- não existem diferenças no padrão circadiano da secreção de melatonina 

de fêmeas de raças com diferentes graus de estacionalidade reprodutiva criadas 

em baixas latitudes. A duração da secreção de melatonina é equivalente à 

duração do escotoperíodo. 

- o modelo de reprodução de ovelhas lanadas (Romney Marsh) e 

deslanadas (Santa Inês) criadas em baixas latitudes no Sudeste do Brasil 

confirma o padrão reprodutivo anteriormente observado em borregas das mesmas 

raças. 
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2. OBJETIVOS 

 

2.1. Objetivos gerais 

 

Estudar os perfis sazonais das secreções circadianas de melatonina e 

prolactina e o perfil anual das concentrações plasmáticas de progesterona em 

ovelhas lanadas e deslanadas mantidas sob fotoperíodo natural na região 

Sudeste do Brasil. 

 

2.2.  Objetivos específicos 

 

- Estudar o ciclo circadiano (24 horas) das concentrações plasmáticas de 

prolactina e melatonina em ovelhas lanadas e deslanadas em quatro 

períodos do ano: equinócio de primavera (21/09), solstício de verão 

(21/12), equinócio de outono (21/03) e solstício de inverno (21/06); 

- Estudar o padrão anual da atividade ovariana de ovelhas lanadas e 

deslanadas através das concentrações plasmáticas de progesterona. 
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3. MATERIAL E MÉTODOS 

 

3.1. Local e período de realização do experimento 

 

O experimento foi realizado durante o período de setembro de 2002 a 

agosto de 2003 e os animais foram mantidos no Laboratório Experimental do 

Departamento de Ciências Básicas da Faculdade de Zootecnia e Engenharia de 

Alimentos (FZEA) da Universidade de São Paulo (USP), Campus de 

Pirassununga-SP. O local está situado na latitude 21o59’ Sul, na longitude 47o25’ 

Oeste e a 634 metros de altitude. O clima é classificado como subtropical Cwa 

Koppen (KOPPEN, 1948), e o solo como Latossolo Vermelho Escuro Orto. A 

precipitação pluviométrica anual é de 1300 mm e a temperatura média de 21oC, 

sendo a mínima de 13oC e a máxima de 35oC. 

  

3.2.  Animais e Manejo 

 

O experimento foi conduzido utilizando 20 fêmeas ovinas adultas, não 

gestantes e não lactantes, sendo dez da raça lanada Romney Marsh e dez da 

raça deslanada Santa Inês. Todos animais foram vacinados e desverminados 

antes do início do experimento. As fêmeas foram mantidas em baias, recebendo 

concentrado e volumoso, de acordo com os requerimentos nutricionais de fêmeas 

ovinas em reprodução (NRC, 1985), além de sal mineral e água à vontade. 
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3.3. Colheita de sangue para determinação das concentrações plasmáticas 

hormonais 

 

Para determinação das dosagens plasmáticas hormonais, amostras de 

sangue foram colhidas da veia jugular dos animais, em tubos vacutainers 

heparinizados. Após a colheita, as amostras de sangue foram centrifugadas por 

quinze minutos a 1600 g e os plasmas estocados a -20o C até o momento da 

análise. 

 

3.3.1. Progesterona 

 

As colheitas das amostras de sangue para determinação das dosagens 

plasmáticas de progesterona foram realizadas uma vez por semana durante 

quarenta e oito semanas. As colheitas foram iniciadas em 01/09/2002 e concluídas 

em 31/08/2003. 

 

3.3.2. Prolactina e Melatonina 

 

Para determinação das dosagens plasmáticas de prolactina e melatonina, 

foram realizadas colheitas em quatro períodos do ano: equinócio de primavera 

(21/09/2002), solstício de verão (21/12/2002), equinócio de outono (21/03/2003) e 

solstício de inverno (21/06/2003). Em cada período, as colheitas das amostras de 

sangue foram realizadas, a cada duas horas, durante 24 horas. 

Para a manipulação dos animais no período noturno, foi utilizada como 

fonte de luz uma lanterna adaptada com filtro de luz vermelha (25A) 58M (Tokina 
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Co, Ltd.) e jamais direcionadas aos olhos dos animais, sendo que a incidência 

luminosa não ultrapassou a 1 lux.  

 

3.4. Dosagens hormonais 

 

A determinação das dosagens de progesterona, melatonina e prolactina 

foram executadas no Laboratório de Neuroendocrinologia do Departamento de 

Ciências Fisiológicas da Universidade Federal de São Carlos (UFSCar). 

 

3.4.1. Progesterona 

 

A determinação das concentrações de progesterona plasmática foi 

realizada através da técnica de radioimunoinsaio (RIE) em fase sólida, e as 

amostras foram analisadas em duplicata utilizando conjuntos de reagentes 

comerciais1, desenvolvidos para avaliação quantitativa deste hormônio, sem 

qualquer tipo de extração química e processo de purificação, valendo-se do 

iodo125 como elemento radioativo traçador. As contagens de radioatividade foram 

obtidas pela utilização de contador da radiação gama, calibrado automaticamente 

para iodo125.  

A dosagem de progesterona foi realizada em dois ensaios, e os parâmetros 

de qualidade do mesmo encontram-se na Tabela 1. O limite de detecção do 

ensaio foi 0,02 ng/mL, determinado pelo fabricante dos kits e o coeficiente de 

variação inter ensaios foi de 3,76%. 

 

 

                                                           
1 COAT-A-COUNT Diagnostic Products Company,  Los Angeles, CA, USA 
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Tabela 1. Características dos ensaios de radioimunoensaio (RIE) para 

determinação das concentrações plasmáticas de progesterona. 

Ensaio 
Contagem 

total (cpm) 

CV (%) intra-

ensaio 

Ligações não 

específicas (%) 

Ligação 

Máxima (%) 

1 32.520,00 6,42 0,91 53,09 

2 31.649,50 4,55 0,73 52,17 

 

3.4.2. Melatonina 

 

 Para a determinação da melatonina plasmática foi realizada a técnica de 

radioimunoensaio descrita por Fraser et al. (1983) e modificada por English et al. 

(1986). As dosagens de melatonina foram realizadas em duplicatas em dez 

ensaios, e os parâmetros de qualidade dos mesmos estão expressos na Tabela 2. 

O coeficiente de variação inter-ensaios foi de 32,24%. 

 

Tabela 2. Características dos ensaios de radioimunoensaio (RIE) para 

determinação das concentrações plasmáticas de melatonina. 

Ensaio 
Contagem total 

(cpm) 

CV (%) intra-

ensaio 

Ligações não 

específicas (%) 

Ligação 

Máxima (%) 

1 1319,00 3,77 2,05 11,83 

2 1620,50 6,53 1,42 30,44 

3 1450,50 4,08 2,14 30,45 

4 1198,00 17,12 2,13 14,53 

5 1245,00 3,58 2,25 25,93 

6 1249,50 12,38 3,16 23,86 

7 1391,50 3,26 2,48 22,41 

8 1395,00 8,79 3,08 23,93 

9 1328,50 9,84 3,61 23,95 

10 1274,00 4,11 3,73 22,56 
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3.4.3. Prolactina 

 

As dosagens de prolactina foram realizadas em duplicatas mediante a 

técnica de RIE descrita por McNeilly e Andrews (1974) utilizando reagentes da 

NHPP (National Hormone and Pituitary Program2). 

 

3.5. Avaliação da Atividade Ovulatória 

 

A atividade ovulatória das fêmeas foi verificada mediante as 

concentrações plasmáticas de progesterona e obedeceu aos critérios previamente 

utilizados por Minton et al. (1991). Níveis hormonais menores que 1 ng/mL por 

duas amostras consecutivas caracterizam a fase sem atividade ovulatória 

enquanto que valores acima de 1 ng/mL por um período compatível com a fase 

luteal do ciclo estral caracterizam a fase com atividade ovulatória. Baseadas 

nesses dados algumas variáveis foram analisadas, como incidência mensal do 

número de ovelhas que ovularam, incidência mensal do número de ovulações, 

incidência mensal e sazonal do número de ovulações por fêmea, e duração do 

período de atividade ovulatória. 

A incidência mensal do número de ovelhas que ovularam foi calculada em 

porcentagem, para cada mês, considerando o número de ovelhas que 

apresentaram ovulação no referido mês, sobre o total de ovelhas de cada raça.  

 A incidência mensal do número de ovulações foi calculada em 

porcentagem, para cada raça por mês, considerando-se o número de ovulações 

observadas no referido mês, sobre o número total de ovulações observadas no 

ano. 

                                                           
2 NHPP Torrance, CA 
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 As incidências mensal e estacional do número de ovulações por fêmea foi 

calculada para cada fêmea, de acordo com cada mês e estação. 

 A duração do período de atividade ovulatória foi calculada para cada 

fêmea, somando-se o número de dias em que a mesma apresentou níveis de 

progesterona plasmática acima de 1 ng/mL ou abaixo de 1 ng/mL no período 

ovulatório. 

 

3.6. Determinação da duração da secreção noturna de melatonina 

 

Para calcular a duração da secreção noturna de melatonina (horas) 

primeiramente é necessário determinar o horário de início e término da secreção 

deste hormônio. O início e o final da secreção em cada ovelha, foi definido como 

sendo o primeiro e o último valor (pg/mL) maior que duas vezes o desvio padrão 

da média dos valores obtidos nos horários diurnos (concentrações basais), de 

acordo com English et al (1988). 

 

3.7. Delineamento experimental e análise estatística 

 

Os valores referentes às concentrações plasmáticas médias de 

progesterona (P4), prolactina (PRL) e melatonina (MEL) foram analisadas 

utilizando o Método de Quadrados Mínimos por meio do procedimento PROC 

MIXED do programa Statistical Analysis System, versão 8.0 (SAS, 1995), com 

opção REPEATED. 

Para as concentrações plasmáticas de P4 (ng/mL) e a duração da secreção 

noturna de melatonina (horas) foram considerados os efeitos principais de raça e 

estação, bem como a interação entre os efeitos principais raça versus estação. 

Nestas análises adotou-se o seguinte modelo: 
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yijk =  µ + Ri + Ej + REij + eijk 

em que: yijk = concentração de P4  ou duração da secreção de melatonina;  

µ = constante inerente a todas observações; 

Ri = efeito da i-ésima raça (i= 1, 2); 

Ej = efeito da j-ésima estação (j= 1, 2, 3, 4); 

REij = efeito da interação da raça i com a estação j; 

eijk = efeito aleatório residual associado às concentrações de P4
 ou 

duração da secreção de melatonina. 

 

Para os dados referentes às concentrações plasmáticas de MEL (pg/mL) e 

PRL (ng/mL) foram considerados os efeitos principais de raça, estação e o horário 

de colheita das amostras de sangue, bem como a interação entre os efeitos 

principais. Nestas análises adotou-se o seguinte modelo: 

yijkl =  µ + Ri + Ej + Hk + REij + RHik +EHjk + REHijk + eijkl 

em que: yijkl = concentração de PRL ou MEL;  

µ = constante inerente a todas observações; 

Ri = efeito da i-ésima raça (i= 1, 2); 

Ej = efeito da j-ésima estação (j= 1, 2, 3, 4); 

Hk= efeito do k-ésimo horário (1, 2, ...12); 

REij = efeito da interação da raça i com a estação j; 

RHik= efeito da interação da raça i com o horário k; 

EHjk = efeito da interação da estação j com o horário k; 

REHijk= efeito da interação da raça i com a estação j e com o horário k; 

eijkl = efeito aleatório residual associado às concentrações de PRL ou 

MEL. 
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Os resultados referentes às médias da duração (em dias) do período de 

atividade ovulatória, incidência mensal e estacional de ovulações por fêmea foram 

submetidos a uma análise de variância, utilizando o procedimento PROC GLM 

(General Linear Model) do SAS, em um delineamento inteiramente casualizado. 

Para evidenciar as diferenças entre médias foi utilizado o teste de Tukey (nível de 

significância de 5%). 

Para a duração do período de atividade ovulatória, adotou-se o seguinte 

modelo: 

yij =  µ + Ri + eij 

em que: yijkl = duração do período de atividade ovulatória;  

µ = constante inerente a todas as observações; 

Ri = efeito da i-ésima raça (i= 1, 2); 

eij= efeito aleatório residual associado à duração do período de anestro 

ou da atividade ovulatória. 

 

Para a incidência mensal e estacional de ovulações por fêmea, adotou-

se o seguinte modelo: 

yijk =  µ + Ri + Mj ou Ej+  RMij ou REij+ eijk 

em que: yijk = número de ovulações mensal ou estacional por fêmea;  

µ = constante inerente a todas as observações; 

Ri = efeito da i-ésima raça (i= 1, 2); 

Mj = efeito do j-ésimo mês (1, 2, ... 12);  

Ej = efeito da j-ésima estação (j= 1, 2, 3, 4); 

RMij = efeito da interação da raça i com o mês j; 

REij = efeito da interação da raça i com a estação j; 

eijk = efeito aleatório residual associado ao número de ovulações mensal 

ou estacional por fêmea. 
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4. RESULTADOS 

 

4.1. PROGESTERONA 

 

4.1.1. Concentrações plasmáticas 

 

  Os resultados referentes à análise estatística aplicada aos dados sobre as 

concentrações plasmáticas de progesterona estão expressos na Tabela 3. Houve 

efeito (P<0,01) tanto da raça como das estações do ano sobre os níveis 

plasmáticos de progesterona assim como a interação entre ambos os efeitos foi 

significativa. 

 

Tabela 3. Resultado da análise estatística referente às concentrações plasmáticas 

de progesterona de ovelhas das raças Santa Inês e Romney Marsh 

durante o período de setembro de 2002 a agosto de 2003. 

Causas de variação Graus de liberdade Valor de P 

Raça (R) 1 0,0001 

Estação (E) 3 0,0001 

R x E 3 0,0001 

    

   A Tabela 4 mostra que, em todas as estações as médias das 

concentrações plasmáticas de progesterona de ovelhas Santa Inês foram 

superiores aos valores observados nas ovelhas Romney Marsh. Para as fêmeas 

Santa Inês, as maiores concentrações de progesterona plasmática ocorreram no 

outono e inverno, seguido do verão, e as menores concentrações ocorreram na 

primavera. Já para as fêmeas Romney Marsh as maiores concentrações de 
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progesterona plasmática ocorreram no outono, seguido do verão, e as menores 

concentrações ocorreram na primavera e inverno. 

 

Tabela 4. Médias ± erros padrão das concentrações plasmáticas de 

progesterona de ovelhas das raças Santa Inês e Romney Marsh 

criadas em baixas latitudes no hemisfério Sul. 

Concentrações Plasmáticas de Progesterona (ng/mL) 
Raça 

Primavera Verão Outono Inverno 

Santa Inês 1,90 ± 0,16 aC 2,64 ± 0,22 aB 3,35 ± 0,21 aA 3,09 ± 0,23 aA 

Romney Marsh 0,28 ± 0,01 bC 0,93 ± 0,13 bB 2,52 ± 0,20 bA 0,23 ± 0,11 bC 

Valores com diferentes letras dentro da mesma coluna (a,b) ou da mesma linha (A,B,C) são 
significativamente diferentes (P< 0,05) pelo teste t-student. 
 

4.1.2. Avaliação da atividade ovariana 

 
  Dados referentes à duração média do período de atividade ovulatória estão 

expressos na Tabela 5. As ovelhas Santa Inês apresentaram um período de 

atividade ovariana (358,7 dias) mais (P<0,01) prolongado que as fêmeas da raça 

Romney Marsh (129,4 dias). Estas apresentaram atividade ovulatória durante o 

período de 13/02/2003 a 23/06/2003.  

 

Tabela 5. Duração média (dias) do período de atividade ovariana em ovelhas das 

raças Santa Inês (SI) e Romney Marsh (RM) observadas no período de 

setembro de 2002 a agosto de 2003. 

Raça Duração do período de atividade ovariana (dias) *** 

Santa Inês 358,7 ± 6,3 

Romney Marsh 129,4 ± 8,75 

*** P<0,001 pelo teste F. 
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  Estudando individualmente o comportamento ovulatório das fêmeas ao 

longo do ano, percebe-se que praticamente todas as fêmeas Santa Inês 

apresentavam atividade ovulatória durante todo o ano (Figura 1), diferentemente 

do que ocorreu com as fêmeas Romney Marsh, cuja atividade se restringiu a um 

curto período (Figura 2). No mês de janeiro, o percentual de ovelhas Romney 

Marsh que estavam em atividade ovulatória foi baixo (20%), sendo que no mês de 

março todas as fêmeas estavam em atividade ovulatória (Figura 3). Da mesma 

forma, estas fêmeas começaram a interromper essa atividade a partir do mês de 

junho, sendo que no mês de agosto, todas as fêmeas já a haviam interrompido. 

Este fato refletiu na incidência mensal de ovulações (Figura 4). A freqüência de 

ovulações das fêmeas Santa Inês foi distribuída eqüitativamente ao longo do ano, 

enquanto que as das fêmeas Romney Marsh as ovulações se concentraram nos 

meses de fevereiro a julho, sendo que somente o mês de abril concentrou quase 

¼ das ovulações (23,8%) observadas durante o período experimental. 
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Figura 1. Concentrações plasmáticas de progesterona de ovelhas Santa Inês no 
período de setembro de 2002 a agosto de 2003. Barra vermelha no eixo X 

representa o período de anestro (concentração plasmática de progesterona < 1 ng/mL 

por período superior a 10 dias). 
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Figura 2. Concentrações plasmáticas de progesterona de ovelhas Romney Marsh 
no período de setembro de 2002 a agosto de 2003. Barra vermelha no eixo 

X representa o período de anestro (concentração plasmática de progesterona < 1 

ng/mL por período superior a 10 dias). 
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Figura 3. Incidência mensal de ovelhas das raças Santa Inês (n=10) e Romney 

Marsh (n=10) em atividade ovulatória no período de setembro de 2002 

a agosto de 2003. 
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Figura 4. Incidência mensal de ovulações das raças Santa Inês (n=10) e Romney 

Marsh (n=10) durante o período de setembro de 2002 a agosto de 

2003. 
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Os resultados da análise estatística referente às incidências mensal e 

estacional de ovulações ocorridas por fêmea estão expressos na Tabela 6. Houve 

efeito significativo das interações entre raça versus mês e entre raça versus 

estação sobre o número de ovulações ocorridos por fêmea/mês e por 

fêmea/estação, respectivamente. 

 

Tabela 6. Resultado das análises estatísticas referentes ao número de ovulações 

ocorridos por mês (análise I) ou por estação (análise II) de ovelhas das 

raças Santa Inês e Romney Marsh durante o período de setembro de 

2002 a agosto de 2003. 

Análise I Análise II 

Causas de 

variação 

Graus de 

liberdade 
Valor de P 

Causas de 

variação 

Graus de 

liberdade Valor de P 

Raça (R) 1 0,0001 Raça (R) 1 0,0001 

Mês (M) 11 0,0001 Estação (E) 3 0,0001 

R x M 11 0,0001 R x E 3 0,0001 

 

  Analisando as diferenças raciais, de junho a janeiro o número médio de 

ovulações por fêmea observado nas fêmeas Santa Inês foi superior ao observado 

nas fêmeas Romney Marsh (Tabela 7). Nos meses de fevereiro a maio as ovelhas 

das raças Romney Marsh e Santa Inês apresentaram em média número de 

ovulações semelhantes. Não houve variação mensal dessa característica para as 

fêmeas Santa Inês, que foram distribuídas eqüitativamente nos meses do ano, não 

havendo diferença significativa entre os meses (P>0,05). As fêmeas Romney 

Marsh apresentaram um maior número de ovulações (P<0,01) no mês de abril 

quando comparado aos meses de julho a fevereiro. 
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Tabela 7. Médias ± erros padrão do número de ovulações por fêmea por mês de 

ovelhas das raças Santa Inês (n=10) e Romney Marsh (n=10) no 

período de setembro de 2002 a agosto de 2003. 

Raças 
Meses 

Santa Inês Romney Marsh 

Setembro 1,6 ± 0,16 aA 0,0 ± 0,0 dB 

Outubro 1,3 ± 0,15 aA 0,0 ± 0,0 dB 

Novembro 1,2 ± 0,20 aA 0,0 ± 0,0 dB 

Dezembro 1,1 ± 0,18 aA 0,0 ± 0,0 dB 

Janeiro 1,1 ± 0,23 aA 0,3 ± 0,21 dB 

Fevereiro 1,6 ± 0,16 aA 1,1 ± 0,18 bcA 

Março 1,6 ± 0,16 aA 1,5 ± 0,17 abA 

Abril 1,7 ± 0,15 aA 1,9 ± 0,10 aA 

Maio 1,6 ± 0,16 aA 1,6 ± 0,16 abA 

Junho 1,6 ± 0,16 aA 1,0 ± 0,15 bcB 

Julho 1,5 ± 0,17 aA 0,6 ± 0,22 cdB 

Agosto 1,7 ± 0,15 aA 0,0 ± 0,0 dB 

Valores com diferentes letras dentro da mesma coluna (a,b,c,d) ou da mesma 
linha (A,B) são significativamente diferentes (P< 0,05) pelo teste de Tukey. 
 

Já na análise por estação do ano (Tabela 8), houve diferença no número de 

ovulações apresentados por fêmea na primavera, verão e inverno, sendo que no 

outono ambas as raças apresentaram a mesma média de ovulações por fêmea. 

  As fêmeas Santa Inês apresentaram (P<0,05) um maior número de 

ovulações/fêmea no outono (4,9 ovulações/fêmea) quando comparado à 

primavera (3,9 ovulações/fêmea). As fêmeas Romney Marsh apresentaram maior 

número de ovulações no outono (5,0 ovulações/fêmea), seguido do verão (2,4 

ovulações/fêmea), e por último a primavera (0 ovulação/fêmea) e inverno (0,6 

ovulações/fêmea). 
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Tabela 8. Médias ± erros padrão do número de ovulações por fêmea por estação 

de ovelhas das raças Santa Inês (n=10) e Romney Marsh (n=10) no 

período de setembro de 2002 a agosto de 2003. 

Raças 
Estações 

Santa Inês Romney Marsh 

Primavera 3,9 ± 0,28 bA 0,0 ± 0,0 dB 

Verão 4,2 ± 0,33 abA 2,4 ± 0,37 bB 

Outono 4,9 ± 0,10 aA 5,0 ± 0,21 aA 

Inverno 4,6 ± 0,22 abA 0,6 ± 0,22 cB 

Valores com diferentes letras dentro da mesma coluna (a,b) ou da mesma linha 
(A,B) são significativamente diferentes (P< 0,05) pelo teste de Tukey. 
 

4.2. MELATONINA 

 

4.2.1. Concentrações plasmáticas 

 
  Os resultados da análise estatística referente às concentrações plasmáticas 

de melatonina (pg/mL) nos quatro períodos: equinócio de primavera, solstício de 

verão, equinócio de outono e solstício de inverno estão expressos na Tabela 9. 

Houve efeito (P<0,01) do horário de colheita assim como da interação estação 

versus horário sobre os níveis plasmáticos de melatonina. 

 

Tabela 9.  Resultados da análise estatística referente às concentrações 

plasmáticas de melatonina de ovelhas das raças Santa Inês e Romney 

Marsh. 

Causas de Variação Graus de liberdade Valores de P 

Raça (R) 1 0,0806 

Estação (E) 3 0,5909 

Horário (H) 11 0,0001 

R x E 3 0,6932 

R x H 11 0,0656 

E x H 33 0,0001 

R x E x H 33 0,9027 
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  Considerando o efeito da interação entre estação do ano e horário das 

colheitas da amostras de sangue (Tabela 10), não houve diferenças estacionais 

nos horários diurnos. Tais diferenças (P<0,01) ficaram evidentes nos horários de 

transição, dia/noite (20:00h na primavera, verão e outono e 18:00h no inverno) e 

noite/dia (6:00h em todas as estações) e ao longo do período noturno. Analisando 

o efeito do horário, diferenças nas concentrações de melatonina foram mais uma 

vez observadas somente nos horários noturnos. 

 

Tabela 10. Médias ± erros padrão das concentrações plasmáticas de melatonina 

(pg/mL) de ovelhas das raças Santa Inês e Romney Marsh, nos 

solstícios de verão e inverno, e equinócios de primavera e outono.  

Estações 
Hora 

Primavera Verão Outono Inverno 

8 24,64 ± 1,95 bA 16,87 ± 1,74 dA 29,09 ± 3,91 cA 37,29 ± 5,65 bA 

10 24,38 ± 1,50 bA 15,94 ± 1,49 dA 27,42 ± 3,80 cA 29,23 ± 4,96 bA 

12 23,37 ± 2,83 bA 13,82 ± 1,54 dA 26,81 ± 3,84 cA 28,79 ± 4,82 bA 

14 23,36 ± 2,56 bA 15,47 ± 1,64 dA 27,87 ± 5,12 cA 27,75 ± 5,24 bA 

16 21,66 ± 2,00bA 12,30 ± 1,84 dA 28,11 ± 5,18 cA 25,25 ± 3,47 bA 

18 19,89 ± 2,03 bB 13,23 ± 1,58 dB 29,76 ± 4,12 cB 139,09 ± 21,05 aA 

20 185,50 ± 30,87 aA 128,74 ± 20,12 cB 153,49 ± 15,26 aAB 164,44 ± 26,95 aAB 

22 218,96 ± 33,36 aA 198,23 ± 22,67 abA 185,58 ± 22,61 aA 173,08 ± 18,21 aA 

0 187,81 ± 24,44 aAB 220,62 ± 27,82 aA 177,83 ± 21,97 aAB 141,74 ± 17,51 aB 

2 200,81 ± 24,80 aA 178,63 ± 23,88 bAB 176,11 ± 16,80 aAB 149,32 ± 19,82 aB 

4 201,67 ± 29,77 aA 219,60 ± 29,72 aA 183,48 ± 25,55 aAB 154,04 ± 18,09 aB 

6 49,56 ± 4,68 bBC 35,87 ± 4,31 dC 95,43 ± 17,12 bB 150,32 ± 24,30 aA 

Valores com diferentes letras dentro da mesma coluna (a,b,c,d) ou da mesma 
linha (A,B,C) são significativamente diferentes (P< 0,05) pelo teste de Tukey. 
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  A figura 5 mostra o ciclo circadiano das concentrações plasmáticas de 

melatonina em ovelhas Santa Inês e Romney Marsh durante as quatro estações. 

As concentrações plasmáticas de melatonina atingiram valores médios elevados 

(picos) das 20:00 às 4:00 h na primavera, das 22:00 às 4:00 h no verão, das 20:00 

às 4:00 h no outono e das 18:00 às 6:00 h no inverno, praticamente coincidindo 

com a duração do escotoperíodo (período escuro do dia). Níveis basais foram 

observados nos horários diurnos. 
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Figura 5. Médias ± erros padrão das concentrações plasmáticas de melatonina 

em ovelhas (n=20) das raças Santa Inês e Romney Marsh no equinócio 

de primavera ( ), solstício de verão ( ), equinócio de outono (∆) e 

solstício de inverno (∆). Barra preta sob o eixo X representa a duração 

do escotoperíodo (período escuro). 
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4.2.2. Duração da secreção noturna de melatonina 

   

  Os resultados da análise estatística referente à duração da secreção 

noturna de melatonina (horas) nos quatro períodos: equinócio de primavera, 

solstício de verão, equinócio de outono e solstício de inverno estão expressos na 

Tabela 11. Houve efeito (P<0,01) da estação e da interação raça versus estação 

do ano sobre a duração da secreção noturna de melatonina. 

 

Tabela 11. Resultados da análise estatística referente à duração da secreção de 

melatonina de ovelhas das raças Santa Inês e Romney Marsh nas 

quatro estações do ano. 

Causas de Variação Graus de liberdade Valores de P 

Raça (R) 1 0,4521 

Estação (E) 3 0,0001 

R x E  3 0,0039 

 

  A Tabela 12 mostra resultados referentes à interação entre raça versus 

estação do ano na duração média da secreção noturna de melatonina em ovelhas 

Santa Inês e Romney Marsh. A duração da secreção de melatonina entre as raças 

diferenciou (P<0,05) apenas no equinócio da primavera, que foi de 12,30 h e 

11,24 h para as ovelhas Santa Inês e Romney Marsh, respectivamente. Nas 

demais estações, não houve diferenças raciais (P>0,05). Quanto às diferenças 

estacionais, nas ovelhas de ambas as raças a duração média da secreção noturna 

de melatonina foi significativamente superior no inverno quando comparada com 

as demais estações.  
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Tabela 12. Médias ± erros padrão da duração da secreção de melatonina (horas) 

de ovelhas das raças Santa Inês e Romney Marsh criadas em baixas 

latitudes no Hemisfério Sul. 

Estações 
Raça 

Primavera Verão Outono Inverno 

Santa Inês 12,3 ± 0,23 aB 11,4 ± 0,22 aC 11,7 ± 0,32 aBC 13,8 ± 0,57 aA

Romney Marsh 11,2 ± 0,40 bC 11,9 ± 0,17 aB 12,5 ± 0,25 aB 14,6 ± 0,16 aA

Valores com diferentes letras dentro da mesma coluna (a,b) ou da mesma linha 
(A,B,C) são significativamente diferentes (P< 0,05) pelo teste t-student. 
 

 

4.3. PROLACTINA 

 

4.3.1. Concentrações plasmáticas 

 

  Os resultados da análise estatística referente às concentrações plasmáticas 

de prolactina (ng/mL) nos quatro períodos: equinócio de primavera, solstício de 

verão, equinócio de outono e solstício de inverno estão expressos na Tabela 13. 

  Para as concentrações plasmáticas de prolactina, quase todos os fatores 

estudados exerceram influência: raça, estação do ano, horário de colheita e as 

interações duplas. 
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Tabela 13. Resultados da análise estatística referente às concentrações 

plasmáticas de prolactina de ovelhas das raças Santa Inês e Romney 

Marsh . 

Causas de Variação Graus de liberdade Valores de P 

Raça (R) 1 0,0001 

Estação (E) 3 0,0001 

Horário (H) 11 0,0001 

R x E 3 0,0026 

R x H 11 0,0001 

E x H 33 0,0001 

R x E x H 33 0,1619 

 

  A Tabela 14 mostra o efeito da interação entre raça versus estação sobre 

as concentrações plasmáticas de prolactina. Em todas as estações do ano, as 

ovelhas da raça Romney Marsh apresentaram uma concentração média superior 

(P<0,01) às ovelhas Santa Inês. As diferenças estacionais dentro de cada raça 

foram mais evidentes nas fêmeas Romney Marsh cujas concentrações de 

prolactina foram diferentes entre si. Valores mais elevados foram observados na 

primavera havendo uma significativa e gradativa diminuição dos níveis 

plasmáticos no verão, outono e inverno. Embora variações estacionais nos níveis 

plasmáticos de prolactina nas ovelhas Santa Inês tenham sido significativas, tais 

diferenças foram menos evidenciadas. Maiores concentrações foram observadas 

na primavera e verão e menores concentrações no inverno, mas os valores 

encontrados no outono não diferiram daqueles observados na primavera, verão e 

inverno. 
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Tabela 14. Médias ± erros padrão das concentrações plasmáticas de prolactina 

(ng/mL) em ovelhas das raças Santa Inês e Romney Marsh criadas 

em baixas latitudes no Hemisfério Sul, segundo as estações 

avaliadas. 

Estações 
Raça 

Primavera Verão Outono Inverno 

Santa 

Inês 
22,62 ± 2,57 aA 22,53 ± 2,48 aA 13,39 ± 1,10 aAB 9,90 ± 0,77 aB 

Romney 

Marsh 
65,79 ± 4,86 bB 80,26 ± 4,57 bA 53,04 ± 2,91 bC 39,20 ± 2,96 bD 

Valores com diferentes letras dentro da mesma coluna (a,b) ou da mesma linha 
(A,B,C) são significativamente diferentes (P< 0,05) pelo teste t-student. 
 

 

  A tabela 15 mostra o efeito da interação entre raça versus horário sobre as 

concentrações plasmáticas de prolactina. Diferenças raciais foram observadas em 

todos os horários, sendo que as fêmeas Romney Marsh apresentaram níveis 

plasmáticos de prolactina mais elevados (P<0,01) quando comparados àqueles 

observados nas fêmeas Santa Inês. Nas fêmeas de ambas as raças, as diferenças 

significativas entre horários foram mais evidentes em horários diurnos, quando o 

perfil de secreção plasmática foi mais elevado (Figura 6). Apesar de haver 

diferenças significativas em horários noturnos, essa variação foi menos 

pronunciada envolvendo apenas os horários das 18:00 às 22:00 h (Tabela 15). 
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Tabela 15. Médias ± erros padrão das concentrações plasmáticas de prolactina 

(ng/mL) em ovelhas das raças Santa Inês e Romney Marsh nas quatro 

estações do ano, de acordo com os horários de colheita.  

Raças 
Horário 

Romney Marsh Santa Inês 

8 73,98 ± 6,31 cA 21,56 ± 3,46 bcB 

10 93,68 ± 6,67 bA 35,10 ± 5,03 aB 

12 109,43 ± 9,05 aA 35,35 ± 5,28 aB 

14 93,74 ± 8,31 bA 30,98 ± 4,78 abB 

16 67,69 ± 6,13 cA 19,46 ± 1,99 cdB 

18 63,33 ± 6,86 cA 15,31 ± 3,22 cdeB 

20 45,53 ± 6,51 dA 9,67 ± 1,22 deB 

22 32,97 ± 2,94 efA 6,67 ± 0,55 eB 

0 27,55 ± 2,26 fA 6,55 ± 0,67 eB 

2 32,54 ± 2,92 fA 6,61 ± 0,58 eB 

4 32,67 ± 2,89 fA 7,15 ± 0,72 eB 

6 41,79 ± 4,26 deA 10,90 ± 1,28 deB 

Valores com diferentes letras dentro da mesma coluna (a,b,c,d,e,f) ou da mesma 
linha (A,B) são significativamente diferentes (P< 0,05) pelo teste t-student. 
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Figura 6. Médias ± erros padrão das concentrações plasmáticas de prolactina 

em ovelhas das raças Santa Inês (n=10) e Romney Marsh (n=10) nas 

quatro estações do ano.  
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  A interação estação versus horário foi significativa (P<0,01) para as 

concentrações plasmáticas de prolactina (Tabela 16). Nas quatro épocas do ano 

as maiores concentrações de prolactina ocorreram no período diurno. Diferenças 

entre horários foram menos pronunciadas das 0:00 às 6:00 h. Considerando as 

diferenças estacionais, das 8:00 às 22:00 h os níveis plasmáticos de prolactina 

foram mais elevados durante a primavera e o verão que durante o outono e 

inverno, ou seja, as diferenças ocorreram principalmente nos horários diurnos 

(Figura 7). Não houve variação estacional significativa entre os valores 

observados nos horários de 0:00 às 6:00 h. 

 

Tabela 16. Médias ± erros padrão das concentrações plasmáticas de prolactina 

(ng/mL) de ovelhas das raças Santa Inês e Romney Marsh, nos 

solstícios de verão e inverno, e equinócios de primavera e outono.  

Estações 
Horário 

Primavera Verão Outono Inverno 

8 57,19 ± 11,22 cA 64,01 ± 10,45 cA 36,85 ± 5,61 bcB 33,02 ± 7,36 abB

10 80,11 ± 10,54 bA 79,73 ± 12,57 bA 54,02 ± 9,49 aB 43,70 ± 7,37 aB 

12 99,34 ± 16,81 aA 93,46 ± 14,06 aA 53,58 ± 8,80 aB 43,19 ± 7,53 aB 

14 79,96 ± 12,51 bA 80,09 ± 15,65 bA 49,65 ± 7,20 abB 39,76 ± 7,97 abB

16 36,65 ± 7,84 deB 63,73 ± 10,71 cA 42,20 ± 6,47 abcB 31,74 ± 6,62 abcB

18 51,85 ± 8,76 cdA 58,90 ± 11,91 cA 30,69 ± 7,80 cdB 15,85 ± 4,05 cdeB

20 20,29 ± 3,37 fB 48,29 ± 11,44 cA 28,29 ± 7,68 cdB 13,52 ± 3,27 deB

22 17,97 ± 3,92 fAB 28,82 ± 4,91 dA 21,73 ± 4,54 dAB 10,78 ± 2,05 deB

0 17,84 ± 3,36 fA 23,91 ± 3,49 dA 17,02 ± 3,60 dA 9,44 ± 2,00 eA 

2 19,24 ± 4,41 fA 25,04 ± 3,84 dA 20,23 ± 4,54 dA 13,79 ± 3,68 deA

4 20,47 ± 4,77 efA 24,09 ± 3,52 dA 20,35 ± 4,15 dA 14,74 ± 3,99 deA

6 29,58 ± 7,12 efA 26,70 ± 3,26 dA 24,03 ± 4,34 dA 25,08 ± 7,09 bcdA

Valores com diferentes letras dentro da mesma coluna (a,b,c,d,e,f) ou da mesma 
linha (A,B) são significativamente diferentes (P< 0,05) pelo teste de Tukey. 
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Figura 7. Médias ± erros padrão das concentrações plasmáticas de prolactina em 

ovelhas das raças Santa Inês (n=10) e Romney Marsh (n=10) no equinócio de 

primavera ( ), solstício de verão ( ), equinócio de outono (∆) e solstício de 

inverno (∆). Barra preta sob o eixo X representa a duração do 

escotoperíodo (período escuro). 
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4. DISCUSSÃO 

 

O presente estudo mostrou o comportamento anual da atividade ovariana 

mediante as concentrações plasmáticas de progesterona e as mudanças 

sazonais no ciclo circadiano das concentrações plasmáticas de melatonina e 

prolactina em ovelhas das raças Santa Inês e Romney Marsh mantidas sob 

fotoperíodo natural na região sudeste do Brasil (21o59’ S).  

 Os resultados referentes às concentrações plasmáticas de progesterona 

mostraram que ovelhas Santa Inês e Romney Marsh apresentaram diferentes 

modelos de ciclo reprodutivo. Para as fêmeas Santa Inês não houve variação 

sazonal nas concentrações plasmáticas de progesterona, mostrando um padrão 

de secreção constante ao longo do ano. Já para as fêmeas Romney Marsh, 

observou-se um modelo de secreção sazonal, com médias de concentrações 

abaixo de 1 ng/mL na primavera, verão e inverno e acima de 1 ng/mL no outono. 

Esses resultados sugerem um forte indicativo de que as ovelhas Santa Inês 

possam ser caracterizadas como animais de baixo grau de estacionalidade 

reprodutiva e as fêmeas Romney Marsh com um acentuado grau de 

estacionalidade reprodutiva. Analisando individualmente, quatro fêmeas Santa 

Inês apresentaram atividade ovulatória o ano todo, e seis apresentaram 

curtíssimos períodos sem atividade ovulatória. Em contra partida, todas as 

fêmeas Romney Marsh apresentaram um longo período sem atividade ovulatória, 

que perdurou por meses. Essa informação confirma os estudos realizados com 

borregas da mesma raça sob condições de fotoperíodo natural no Brasil 

(COELHO, 2001; COELHO et al., 2001; RODRIGUES, 2001; SASA et al., 2001a).  

As concentrações plasmáticas de progesterona têm sido utilizadas para 

monitorar a atividade cíclica reprodutiva de ovelhas (ABECIA et al., 1996; 
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AMIRIDIS et al., 2002). Embora esse método seja extremamente confiável e os 

perfis plasmáticos de progesterona tenham sugerido diferenças raciais no 

comportamento reprodutivo as quais interagiram com os meses e/ou as estações 

do ano, não se pode afirmar categoricamente que esses resultados sejam 

representativos de ambas as raças como um todo, já que o presente estudo foi 

realizado somente com dez animais de cada raça. Além disso, outros fatores 

podem influenciar na estacionalidade reprodutiva, como nutrição e idade 

(DYRMUNDSSON, 1973; SASA, 2003; SILVA et al., 1987).  

Contudo, os resultados obtidos no presente estudo implicam em um 

manejo reprodutivo diferenciado entre as fêmeas de ambas as raças. Para as 

fêmeas Santa Inês seria possível a implantação de duas estações de monta a 

cada oito meses. Para as fêmeas Romney Marsh, além da estação de monta 

durante o outono, período de atividade ovariana, se faz necessária a utilização de 

alguma técnica de indução do estro e da ovulação, caso se deseje realizar mais 

do que uma estação de monta no ano, e assim aumentar a produtividade do 

rebanho.  

 Tanto entre as fêmeas Santa Inês, mas principalmente entre as fêmeas 

Romney Marsh, foi detectada uma grande variação entre os indivíduos na 

duração do período sem atividade ovulatória. Entre as fêmeas lanadas, a duração 

do período sem atividade reprodutiva variou praticamente de cinco a nove meses 

no ano. Um fato questionável seria a possibilidade de se fazer seleção de 

indivíduos menos estacionais dentro de um determinado grupo. NOTTER e 

CHEMINEAU (2001) observaram que a seleção de ovelhas com menor 

estacionalidade reprodutiva tem causado uma diminuição e aumento nas 

concentrações plasmáticas de melatonina e prolactina noturnas, respectivamente. 
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 Os resultados referentes às concentrações plasmáticas de melatonina 

confirmam a presença de um ritmo circadiano de secreção endógena dirigido pelo 

fotoperíodo, que foi largamente postulado em estudos anteriores (ARENDT, 1995; 

MALPAUX et al., 1997; NOTTER e CHEMINEAU, 2001). Tais estudos mostraram 

que a secreção deste hormônio ocorre intensamente no período escuro, e 

permanece em níveis basais no período claro. O presente estudo também 

mostrou esse padrão de secreção nas quatro estações do ano (Figura 5). 

A duração da secreção noturna de melatonina variou de acordo com a 

estação dentro de cada raça sendo que essa duração pareceu não estar 

relacionada com a atividade ovulatória das fêmeas Santa Inês e Romney Marsh, 

mas sim com a duração do escotoperíodo. Um ponto interessante é que nas 

fêmeas Santa Inês, a duração da secreção de melatonina entre os equinócios da 

primavera e do outono não diferiu muito entre si, sendo de 12,3 e 11,7 horas 

respectivamente. Já a duração da secreção noturna de melatonina nas fêmeas 

Romney Marsh foi significativamente diferente entre os dois equinócios (11,2 

horas na primavera e 12,5 horas no outono), apesar do escotoperíodo ter 

praticamente a mesma duração (em torno de 12 horas). Embora esses resultados 

possam sugerir uma influência genética sobre essa característica, tais diferenças 

são conseqüências da significativa interação entre raça versus estação do que 

propriamente do efeito isolado da raça, o qual não foi significativo, segundo o 

modelo estatístico (Tabela 11). Além disso, a interação mostrou efeito da raça 

somente durante a primavera quando a duração da secreção foi maior nas 

fêmeas Santa Inês (Tabela 12) sendo essa informação pouco conclusiva. Em 

ambas as raças, a maior duração da secreção de melatonina foi observada no 

solstício de inverno, dia de maior duração do escotoperíodo (13,3 horas), que no 

solstício de verão, dia de menor duração do escotoperíodo (10,7 horas). Assim, 
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nas fêmeas de ambas as raças a duração da secreção de melatonina parece 

estar relacionada com a duração do escotoperíodo em todas as estações do ano, 

resultados conflitantes com aqueles obtidos com animais das mesmas raças na 

região sudeste do Brasil (COELHO, 2001; RODRIGUES, 2001; RODRIGUES et 

al., 2002) e concordantes com a literatura prévia (ARENDT, 1995; GUERIN et al., 

2000; MALPAUX et al., 1997).  

A hipótese da duração da secreção de melatonina (BITTMAN e KARSH, 

1984; YELLON et al., 1985) parece ser um dos mais importantes mecanismos 

pelo qual o animal regula a atividade reprodutiva de acordo com o ambiente.  

Outra hipótese pela qual a melatonina controlaria a atividade reprodutiva 

em fêmeas ovinas seria a da coincidência (GUERIN et al., 2000), em que 

pressupõe que um determinado período do ritmo endógeno circadiano é sensível 

ao fotoperíodo e melatonina. Uma correta seqüência de eventos durante esta fase 

sensível seria o gatilho que levaria ao início da atividade reprodutiva. Este modelo 

independe da existência de um ritmo circanual endógeno. Ainda não se sabe 

exatamente em que momento do dia ocorreria esta fase sensível, o que dificulta a 

verificação desta hipótese. 

 A terceira e última hipótese, de acordo com a revisão feita por REITER 

(1991) seria a da amplitude. Esta hipótese é a menos aceita e, defende que as 

concentrações de melatonina exerceriam um efeito biológico somente quando 

atingisse um determinado valor, que varia de um indivíduo para outro, e assim 

desempenharia um papel no mecanismo regulador da atividade reprodutiva.  

 Muitos estudos têm mostrado diferenças genéticas nos valores de 

melatonina plasmática noturna entre animais (CHEMINEAU et al., 1996; 

ZARAZAGA et al., 1998a). De fato, as concentrações plasmáticas de melatonina 

parecem ser extremamente variáveis entre indivíduos, mas são muito estáveis no 
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mesmo indivíduo (CHEMINEAU et al., 1996; ZARAZAGA et al., 1998a). E mais, 

essa variabilidade apresenta alto coeficiente de herdabilidade (ZARAZAGA et al., 

1998a). Chemineau et al. (1996) ainda reportam que a duração da secreção de 

melatonina também apresenta alta repetibilidade em ovelhas da raça Ile de 

France. O mecanismo responsável pela variação genética pode ter origem no 

tamanho da glândula pineal (COON et al., 1999) ou nas vias metabólicas de 

síntese da melatonina pela glândula pineal (ZARAZAGA et al., 1998b). O presente 

estudo não nos permite confirmar conclusivamente a existência de diferenças 

entre as raças estudadas ou até mesmo de indivíduos, apesar de ter sido 

observada uma forte tendência. Animais que apresentaram baixas concentrações 

plasmáticas ao longo do dia apresentaram o mesmo comportamento em todas as 

estações. O inverso também é válido. Existem evidências de que uma seleção 

para um maior período de atividade reprodutiva tem levado a uma diminuição nos 

valores de melatonina plasmática noturna (NOTTER e CHEMINEAU, 2001). 

Diante disto, surge a possibilidade de se fazer seleção de animais com maior 

período de atividade ovariana baseado nas concentrações plasmáticas de 

melatonina. 

 Não há dúvida que a melatonina desempenhe um papel importante na 

regulação da atividade reprodutiva sazonal de ovelhas, pois alguns trabalhos 

mostram que a administração de melatonina é capaz de induzir a atividade 

reprodutiva em ovelhas pinealectomizadas (BARRELL et al., 2000), em ovelhas 

em período de anestro (FORCADA et al., 1994), e em borregas em início de 

atividade reprodutiva (NOWAK et al., 1990) ou até aumentar a taxa de ovulação 

em ovelhas (FORCADA et al., 1994; NOËL et al., 1999). Porém, o mecanismo 

como isso ocorre, ainda não está totalmente elucidado. O que se sabe é que 

existem vários componentes essenciais como, tempo de exposição aos sinais 
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fotoperiódicos e histórico fotoperiódico do animal, ou seja, não é simplesmente 

um fator isolado como a duração da secreção de melatonina que controla a 

atividade reprodutiva das ovelhas, e sim, um conjunto de fatores que devem estar 

em total sincronia. E mais, a secreção de melatonina é controlada principalmente 

pelo fotoperíodo, mas também existem alguns outros fatores que podem modificar 

tal secreção, como o estado nutricional do animal (MARTIN et al., 2002). 

A existência de um ritmo circadiano na secreção de prolactina também foi 

confirmada no presente estudo, sendo mais evidente nas ovelhas Romney Marsh 

em função dos valores médios da prolactina plasmática nestas fêmeas serem 

significativamente superiores aos das fêmeas Santa Inês, em todos os horários e 

em todas as estações (Tabelas 14 e 15). Este fato confirma a existência de 

diferenças genéticas em relação à secreção deste hormônio. De fato, 

concentração plasmática de prolactina sofre influência genética (SANTIÁGO-

MORENO et al., 2000), e uma seleção de animais visando uma reprodução 

menos estacional é acompanhada por variação no perfil anual de prolactina 

(LINCOLN, 1990). Segundo Santiágo-Moreno et al. (2005) diferenças entre raças 

nas concentrações plasmáticas de prolactina parecem ser mais um indicativo da 

sensibilidade do animal ao fotoperíodo do que uma causa da regulação da 

reprodução sazonal. 

No presente estudo, apesar das diferenças genéticas nas concentrações 

de prolactina, fêmeas das duas raças apresentaram comportamentos sazonais 

semelhantes: as concentrações plasmáticas de prolactina diminuíram do verão 

até o inverno, aumentando novamente na primavera, corroborando com outros 

estudos (GOMEZ-BRUNET e LOPEZ-SEBASTIAN, 1991; SANTIAGO-MORENO 

et al., 2000) realizados com ovelhas da raça Manchega, caracterizada por 

apresentar uma reprodução mais contínua ao longo do ano. De acordo com 
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Santiágo-Moreno et al. (2005), em espécies ovinas selvagens o papel da 

prolactina na regulação sazonal da atividade reprodutiva não está totalmente 

descartado. Porém, diferenças observadas entre espécies, doméstica (Merino) e 

selvagem (Mouflon), na atividade reprodutiva e no tamanho testicular não podem 

ser atribuídas à prolactina porque ambas as espécies apresentaram semelhantes 

perfis sazonais deste hormônio. Ainda, no mesmo trabalho, não foi encontrada 

nenhuma correlação entre secreção sazonal de prolactina e amplitude de 

melatonina em carneiros selvagens e domésticos. Alguns trabalhos (MARTIN et 

al., 1999; MARTIN et al., 2002) indicam que o fotoperíodo e todo o eixo hormonal 

desempenham um papel maior no controle da atividade reprodutiva em machos 

ovinos de raça de região temperada (Suffolk) do que em raça de origem 

mediterrânea (Merino). Tudo isto indica um papel maior da melatonina e 

prolactina no eixo reprodutivo de animais que não sofreram elevado grau de 

domesticação.  

Inicialmente, a maioria das espécies selvagens apresentava um período de 

inatividade sexual ao longo do ano, com o intuito de concentrar os nascimentos 

das crias na época de ambiente favorável, ou seja, na primavera. Este 

mecanismo fisiológico era essencial para a perpetuação da espécie. Com a 

domesticação, a pressão ambiental diminuiu, fazendo com que algumas espécies 

perdessem este comportamento sazonal reprodutivo. Vários componentes 

fisiológicos que regulam tal sazonalidade reprodutiva podem não ter sido extintos, 

apesar da mudança do comportamento reprodutivo ao longo dos anos. Assim, as 

flutuações sazonais observadas nas concentrações plasmáticas de melatonina e 

prolactina podem ter papel na função reprodutiva apenas nos animais de 

reprodução estacional, como as fêmeas Romney Marsh. As fêmeas Santa Inês, 

mesmo apresentando um comportamento reprodutivo quase não estacional, 
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provavelmente ainda não perderam os componentes fisiológicos reguladores da 

estacionalidade. 

 Santiágo-Moreno et al. (2005) observaram que carneiros selvagens 

originários e criados em latitudes semelhantes a carneiros domésticos mostraram 

uma maior estacionalidade reprodutiva, mesmo apresentando concentrações 

plasmáticas e duração de secreção de melatonina e prolactina semelhantes. Este 

fato confirma que espécies domésticas que sofreram modificações no 

comportamento reprodutivo ainda carregam em si características fisiológicas 

semelhantes aos seus antepassados.  

 Diferentes comportamentos na atividade ovulatória observados no presente 

trabalho, parecem não estar correlacionados diretamente com a secreção de 

melatonina nem de prolactina. Nas fêmeas Santa Inês o eixo endócrino 

melatonina-prolactina parece não exercer papel fundamental no controle da 

atividade reprodutiva. Já nas fêmeas Romney Marsh este eixo parece 

desempenhar algum papel, porém, exatamente qual e como, ainda não está 

esclarecido. 
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5. CONCLUSÕES 

 

O presente experimento demonstrou que ovelhas lanadas Romney Marsh e 

deslanadas Santa Inês, criadas no Estado de São Paulo sob fotoperíodo natural, 

apresentaram comportamento da atividade ovariana distintos, ou seja, as fêmeas 

lanadas foram estacionais, enquanto que as fêmeas deslanadas apresentaram 

atividade ovulatória o ano todo. 

O ciclo circadiano das concentrações plasmáticas de melatonina de 

ovelhas lanadas Romney Marsh e deslanadas Santa Inês apresentou um padrão 

sazonal idêntico, mas não apresentou um ritmo circanual. A duração da secreção 

noturna de melatonina acompanhou a duração do escotoperíodo de cada estação 

do ano. 

O perfil plasmático de prolactina de ovelhas Romney Marsh foi mais 

elevado que ovelhas Santa Inês em todas as estações, mas o padrão sazonal foi 

idêntico. As concentrações plasmáticas foram mais elevadas na primavera e no 

verão que no outono e inverno. 
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