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APRESENTAÇÃO

As diversas áreas estudadas cientificamente dispõem ao público leitor, um 
conhecimento em diversos assuntos ligados a ciência animal e afins. 

Os capítulos contidos nesse livro abordam assuntos relacionados a saúde 
animal incluindo estudos sobre a reprodução, assuntos que falam da parasitologia, 
comportamento animal entre outros.

Nesse volume foram abordados temas o efeito na maturação in vitro de 
oócitos ovinos, Correlação taxa de prenhes em vacas nelore e análise de casos de 
maus tratos contra cães e gatos.

Outros assuntos como o comportamento de cães, onde o perfil comportamental 
de uma raça é o resultado da sua bagagem genética e pode se manifestar pela 
maneira como o animal se comporta no ambiente onde vive e por suas reações aos 
vários estímulos que recebe neste ambiente.

Os primeiros capítulo nos atualiza sobre a atuação de Angiotensina-(1-7) 
peptídeo que atua principalmente no sistema cardiovascular e reprodutor e 
tem sido relatado em várias espécies influenciando a reprodução animal. Isso 
torna a Angiotensina-(1-7) uma aliada para futuros protocolos reprodutivos como 
inseminação, transferência de embrião, sincronização de estro e maturação de in 
vitro oócitos. 

Esses assuntos servem como fonte de referência para o aprofundamento 
intelectual dos profissionais e estudantes em ciência animal, trazendo abordagem 
clara e concisa sobre diversos assuntos, proporcionar uma fonte de estudo e 
atualização para todos que querem se aprofundar na ciência animal 

Alécio Matos Pereira
Wesklen Marcelo Rocha Pereira

Sara Silva Reis
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RESUMO: O objetivo deste estudo foi avaliar 
efeito da adição de angiotensina-(1-7) nos 
níveis de estradiol de cabras submetidas a um 
protocolo de sincronização do estro e ovulação 
quando da sua aplicação próximo ao período 
ovulatório. Os animais foram divididos em 
dois grupos experimentais: Controle (n=10) e 
angiotensina-(1-7) (n=10). Todos os animais 

foram submetidos a protocolo de sincronização do 
estro e nos dias 12 e 13 os animais receberam os 
tratamentos de acordo com o grupo experimental 
e amostras de sangue foram coletadas na veia 
jugular externa a cada 12 horas para a dosagem 
de estradiol (E2) pelo teste de Elisa. Os resultados 
foram submetidos a análise de variância seguido 
do teste de Dunnett (p<0,05). Não houve aumento 
na taxa de estradiol em nenhum dos tratamentos. 
Conclui-se que a aplicação de angiotensina-(1-7) 
durante o período pré-ovulatório, com apenas 
duas aplicações, não foram suficientes para 
aumentar a taxa de estradiol. 
PALAVRAS-CHAVE: Hormônio; ovário; 
pequenos ruminantes.

EFFECT OF ANGIOTENSIN (1-7) 
ON ESTRADIOL RATE OF GOATS 

UNDERGOING SYNCHRONIZATION 
PROTOCOL OF ESTRUS AND 

OVULATION
ABSTRACT: This study evaluated the effect of 
angiotensin- (1-7) on the estradiol levels of goats 
submitted to a protocol of synchronization of 
estrus and ovulation when applied close to the 
ovulatory period. The animals were divided into 
two experimental groups: Control (n = 10) and 
Angiotensin- (1-7) (n = 10). All animals were 
submitted to estrus synchronization protocol 
and on days 12 and 13 the animals received the 
treatments according to the experimental groups 
and blood samples from the external jugular vein 
were collected every 12 hours for estradiol dosing 
(E2) by the Elisa test. The results were submitted 
to analysis of variance followed by the Dunnett’s 
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test (p <0.05). No increase in serum estradiol concentration was observed in any 
of the treatments. It was concluded that the application of angiotensin- (1-7) during 
the preovulatory period, with only two applications, was not sufficient to significantly 
increase estradiol levels.
KEYWORDS: Hormone; ovary; small ruminants.

1 |  INTRODUÇÃO 
Pesquisas apontam que a Angiotensina-(1-7) [(Ang-(1-7)] – um peptídeo 

do Sistema Renina Angiotensina-(SRA) - está presente em ovários de rata e que 
sua concentração varia durante o ciclo estral, sendo as concentrações mais altas 
observadas no proestro e estro e que a Ang-(1-7) adicionada ao meio de perfusão 
de ovários de rata in vitro (1µM) aumentou a produção de estradiol e progesterona 
(COSTA et al., 2003). Outro estudo demonstra ainda aumento da produção de 
estradiol e progesterona em ovários de coelhas perfundidos in vitro com Ang-(1-
7) bem como o aumento da taxa de ovulação (VIANA et al., 2011). PEREIRA et 
al. (2015) encontrou imunorreatividade para angiotensina-(1-7) em folículos antrais, 
nas células da teca e no estroma de ovários de ovelhas. COSTA et al. (2014) 
observou um aumento na produção de estradiol próximo à ovulação em ovelhas 
submetidas à protocolo de sincronização de estro quando da aplicação de maleato 
de enalapril (inibidor da enzima conversora de angiotensina) nos três últimos dias de 
um protocolo de sincronização de estro.

Isto pode ser favorável aos animais que receberam enalapril já que o estradiol 
aumenta a frequência dos pulsos e, consequentemente, o pico de LH seguido de 
ovulação (MORAES et al., 2002). Este aumento ocorreu durante o período pré-
ovulatório e isto pode representar o pico de estradiol (SAIFULLIZAM et al., 2010) 
que induz o pico pré-ovulatório de LH. O mecanismo desta resposta pode ser devido 
ao aumento de angiotensina-(1-7) que ocorre como consequência da inibição da 
ECA (BROSNIHAN et al., 2004). O objetivo deste estudo foi avaliar efeito da adição 
de angiotensina-(1-7) nos níveis de estradiol de cabras submetidas a um protocolo 
de sincronização do estro e ovulação quando da sua aplicação próximo ao período 
ovulatório.

2 |  MATERIAL E MÉTODOS  
Antes de iniciar a sincronização do estro e da ovulação um pré-experimento 

foi realizado a fim de obter uma dose capaz de provocar efeitos cardiovasculares 
em caprinos os quais seriam a evidência de sua absorção e atividade. A dose 
encontrada foi de 20μg/kg a qual foi usada posteriormente no protocolo experimental. 
A angiotensina-(1-7) era de apresentação em pó e acrescidas de ciclodextrinas que 
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são carboidratos complexos utilizados em produtos farmacêuticos apenas para dar 
solubilidade ao produto.

O experimento foi realizado em uma propriedade da Sub-Região Meio Norte 
do Brasil onde foram utilizadas 20 cabras, clinicamente sadias, aptas à reprodução 
e apresentando escore corporal, variando de 3 a 4, considerado bom de acordo com 
a escala utilizada por RIBEIRO (1998). Durante o experimento foi mantido o manejo 
habitual das propriedades: sistema semi-intensivo, com acesso a pastagem nativa 
e cultivada em regime de pastejo contínuo, suplementação com ração 18% PB, à 
base de 1% do peso vivo, fornecimento de sal mineral e água à vontade. Os animais 
foram divididos aleatoriamente em dois grupos experimentais, de modo que no final 
obteve-se: Grupo Controle (n=10) e Grupo Angiotensina-(1-7) (n=10).

 Todos os animais foram submetidos ao protocolo de sincronização do estro 
e ovulação, que constou da aplicação de esponjas vaginais impregnadas com 60 
mg de acetato de medroxiprogesterona durante 11 dias (D0-D11). No 9º dia foram 
aplicados, via intramuscular, 300 UI de Gonadotrofina Coriônica Equina (eCG) e 
125 µg de cloprostenol. No dia 11 foram removidas as esponjas e nos dias 12 e 13 
(24 e 48h após a retirada das esponjas, respectivamente) os animais receberam os 
tratamentos de acordo com os grupos experimentais: o grupo controle recebeu 30 
µg/kg de ciclodextrina em 2 ml de água destilada por animal, via subcutânea, e o 
grupo angiotensina recebeu solução de Angiotensina-(1-7) + ciclodextrina  diluída 
em água destilada na concentração de 20μg/kg. Amostras de sangue da veia 
jugular externa foram então coletadas nos dias D12 e D13 a cada 12 horas (antes 
e após aplicação de Angiotensina-(1-7) ou ciclodextrina) para pesquisa de estradiol 
(E2) utilizando sistema de coleta a vácuo com tubos heparinizados (Vacutainer®), 
conector e agulhas estéreis. O sangue foi centrifugado a 5000 rpm durante 10 
minutos para obtenção do plasma, que foi congelado a -20ºC até a realização das 
dosagens. Posteriormente as dosagens foram realizadas pelo teste de Elisa, no setor 
especializado do Laboratório de Sanidade Animal-LASAN/CCA/UFPI, utilizando kits 
comerciais próprios. Os resultados foram submetidos à análise de variância seguida 
do teste de Dunnett’s com nível de significância de 5% (p<0,05). 

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO
Não foi observado aumento na concentração sérica de estradiol em 

nenhum dos tratamentos (Gráfico 1), não havendo diferença estatisticamente 
significativa entre os grupos (p<0.05). No entanto, embora não havendo diferença 
estatisticamente significativa, o grupo tratado com angiotensina-(1-7) teve um leve 
aumento na quantidade de estradiol em D12 após 12 horas da aplicação do peptídeo 
enquanto no grupo controle houve uma queda deste percentual no mesmo período. 
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Assim, observou-se tendência a um aumento dos níveis de estradiol quando se 
utilizou angiotensina-(1-7) como adjuvante em protocolo de sincronização do estro e 
ovulação em cabras. É possível que a aplicação de angiotensina-(1-7) possa exercer 
uma influência benéfica em protocolos de sincronização de estro e ovulação como 
uma possível via de acesso para uma melhoria na taxa de ovulação de animais que 
receberem ang-(1-7) em protocolos de sincronização do estro e ovulação durante o 
período pré-ovulatório uma vez que o estradiol aumenta a frequência dos impulsos 
e consequentemente o pico de LH seguido de ovulação (MORAES et al., 2002). O 
mecanismo do efeito Ang- (1-7) sobre a produção de estradiol é desconhecido, no 
entanto, recentemente, tem sido demonstrado que este peptídeo ativa a proteína 
PI3K/Akt, através do receptor Mas em diferentes tipos de células (GIANI et al 
2007; SAMPAIO et al 2007.). Portanto, a ang- (1-7) pode desempenhar um papel 
na produção de estradiol através da via PI3K/Akt, uma vez que de acordo com 
MCDONALD et al. (2006), uma ativação da PI3K/Akt é necessária para as ações 
estimuladoras de FSH sobre a expressão da aromatase e secreção de estradiol.

Desta forma, mais estudos com relação à quantidade de dias e número de 
vezes por dia de aplicação do referido peptídeo tornam-se necessários.
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GRÁFICO 1 – Níveis de estradiol em cabras submetidas a tratamento com ou sem 
angiotensina-(1-7) nos dias 12 e 13 do protocolo de IATF.  Não houve diferença 

significativa em ambos os grupos (p<0.05).

4 |  CONCLUSÃO
Conclui-se que a aplicação de angiotensina-(1-7) durante o período pré-

ovulatório, com apenas duas aplicações, não foram suficientes para aumentar os 
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níveis de estradiol de maneira significativa.
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