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Moraes, Fabio Lucas Zito de. Relacdo da contagem de foliculos antrais com o
comportamento de estro e mérito genético da progénie de fémeas Bos taurus
indicus. 2020. 77 f. Tese (Doutorado em Ciéncia Animal) — Universidade Estadual
de Londrina, Londrina, 2020.

RESUMO

O objetivo deste estudo foi avaliar a relacdo da contagem de foliculos antrais (CFA)
de vacas Bos taurus indicus submetidas a IATF com a manifestacdo de estro, taxa
de concepcao, CFA das filhas e mérito genético de seus filhos. No primeiro estudo
450 vacas Nelore multiparas, avaliadas por ultrassonografia foram classificadas em
baixa (< 15 foliculos; n= 150), intermediaria (= 19 e < 26 foliculos; n= 150) ou alta (=
30 foliculos; n= 150) CFA. No primeiro dia do protocolo hormonal (D0), as vacas
receberam um dispositivo intravaginal contendo 1,2 g de progesterona e
administrado via IM 2,0 mg de benzoato de estradiol. Apos 8 dias (D8), os
dispositivos de P4 foram removidos e foram administrados via IM 450 ug de
cloprostenol sodico, 300 Ul de gonadotrofina coriénica equina e 1,0 mg de cipionato
de estradiol. Apés 48 horas (D10), no momento da inseminacao artificial (IA), foi
realizada a avaliagdo da manifestacao de estro. Trinta dias apés a IA procedeu- se 0
diagnostico de gestacao por ultrassonografia. Os dados foram analisados por teste
de regresséo logistica binaria (p < 0.05). A taxa de concepc¢éo de fémeas do grupo
de baixa CFA (69,3%) foi maior (p < 0.05) em relacédo aos de intermediéaria (60%) e a
alta (56,7%); e maior (p < 0.05) para a vacas que manifestaram cio (67,3%) em
relacdo as que manifestaram cio parcial (58,2%) e as que ndo manifestaram cio
(45,4%). A taxa de concepcao foi influenciada pela CFA (p=0,04) e pelo cio
(p=0,006), mas nao houve efeito da interacdo entre CFA e cio (p=0,511). No
segundo estudo, foram utilizados 444 animais Bos taurus indicus, da raca Nelore.
Durante a estacdo de monta, foram avaliadas 222 vacas recém paridas quanto a
CFA em baixa (= 15 foliculos; n= 52), intermediaria (= 16 e < 29 foliculos; n= 37) ou
alta (= 30 foliculos; n= 38) contagem. Avaliou- se 95 filhas e 127 filhos dessas vacas
provenientes de IA, para analise de uma possivel relacdo entre a CFA de maes e
filhas e o mérito genético dos filhos. As filhas foram analisadas quantos sua CFA e
os filhos foram avaliados hum programa de melhoramento genético que utiliza matriz
de parentesco além de dados de perimetro escrotal (PE) e peso corporal para
classificacdo dos animais quanto seu mérito genético. Para andlise da prole foi
incluso o efeito paterno. O modelo linear generalizado de efeito misto (GLIMMIX) foi
utilizado para analise da CFA, PE, peso e mérito genético. A CFA das filhas nédo teve
relacdo com efeitos maternos e paternos e vacas de alta CFA apresentaram filhos
com melhor mérito genético (p= 0,09). Embora esse estudo demonstre uma relagéo
positiva da CFA com o mérito genético, mais estudos dever realizados sobre a
atuacdo da CFA em provas de melhoramento animal. Contudo, em vacas
selecionados geneticamente, as fémeas de baixa CFA apresentam maior taxa de
concepcao a IATF.

Palavras-chave: bovinos; contagem de foliculos antrais; prole; inseminacao artificial;
meérito genético.



Moraes, Fébio Lucas Zito de. Relationship of antral follicles count with estrus
behavior and genetic merit in Bos taurus indicus progeny of females. 2020. 77
f. Tese (Doutorado em Ciéncia Animal) — Universidade Estadual de Londrina,
Londrina, 2020.

ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the relationship between the antral follicles
count (AFC) of in Bos taurus indicus cows submitted to a TAI with the manifestation
of estrus, conception rate, AFC of the female offspring and the genetic merit of their
male offspring. In the first study, 450 multiparous Nelore cows, evaluated by
ultrasound, were classified as low (< 15 follicles; n= 150), intermediate (= 19 and < 26
follicles; n= 150) or high (= 30 follicles; n= 150) AFC. On the first day of the hormonal
protocol (DO), the cows received an intravaginal device containing 1.2 g of
progesterone and administered by IM 2.0 mg of estradiol benzoate. After 8 days
(D8), the P4 devices were removed and IM 450 pg of sodium cloprostenol, 300 Ul of
equine chorionic gonadotrophin and 1.0 mg of estradiol cypionate were administered
by IM. After 48 hours (D10), at the time of artificial insemination (Al), the evaluation of
the estrus manifestation was performed. Thirty days after the Al, a pregnancy
diagnosis was made by ultrasound. The data were analyzed by binary logistic
regression test (p <0.05). The conception rate of females in the low AFC group
(69.3%) was higher (p <0.05) in relation to intermediate (60%) and high (56.7%); and
higher (p <0.05) for cows that showed estrus (67.3%) in relation to those that showed
partial estrus (58.2%) and those that did not show estrus (45.4%). The conception
rate was influenced by AFC (p = 0.04) and estrus (p= 0.006), but there was no effect
of the interaction between AFC and estrus (p= 0.511). In the present study, the
conception of Nelore cows was influenced by the estrus manifestation (67.3%) and
low CFA (69.3%). In the second study, 444 Bos taurus indicus of the Nelore breed
were used. During the breeding season, 222 cows recently calved for low CFA (< 15
follicles; n=52), intermediate (= 16 and < 29 follicles; n= 37) or high (= 30 follicles; n=
38) score were evaluated. 95 female offspring and 127 male offspring of these cows
from Al were evaluated to analyze a possible relationship between the AFC of
mothers and female offspring AFC and the genetic merit of their male offspring. The
female offspring were analyzed about their AFC and male offspring were evaluated in
a genetic improvement program that uses a kinship matrix in addition to scrotal
perimeter (SP) and body weight data to classify the animals according to their genetic
merit. For the analysis of offspring, the paternal effect was included. The generalized
mixed effect linear model (GLIMMIX) was used to analyze AFC, SP, weight and
genetic merit. The female offspring AFC was not related to maternal and paternal
effects and high CFA cows had male offspring with better genetic merit (p= 0.09).
Although this study demonstrates a positive relationship between AFC and genetic
merit, more studies should be carried out on AFC performance in animal breeding
tests. However, in genetically selected cows, females with low AFC have a higher
conception rate at TAI.

Key words: antral follicular count, offspring, artificial insemination, genetic merit,
cattle.
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1 INTRODUCAO

Animais de alto mérito genético podem ser multiplicados de forma
eficiente utilizando biotécnicas reprodutivas como a inseminacéo artificial (IA) e a
producdo in vitro de embrides (PIVE). Essas estratégias permitem multiplicar o
namero de animais de maior valor genético e consequentemente aumentar a
produtividade dos rebanhos em um menor periodo de tempo (HANSEN, 2014). Nos
altimos anos houve um maior interesse em estudos sobre a contagem de foliculos
antrais (CFA) e sua influéncia sobre o desempenho reprodutivo na espécie bovina,
assim como na aplicacado em biotécnicas reprodutivas (SILVA-SANTOS et al., 2014a;
MOROTTI et al., 2017a).

A CFA tem demonstrado ser uma ferramenta bastante importante e
util para a selecdo de matrizes com melhor possibilidade de b desempenho quando
submetidas as biotécnicas reprodutivas (MOROTTI et al., 2017a; 2017b). Além disso,
a CFA é um critério importante para a selecdo de fémeas bovinas, devido a alta
repetibilidade deste parametro ao longo da vida do mesmo animal (SILVA-SANTOS
et al., 2014b). Assim a CFA de uma fémea pode ser avaliada por Unico exame
ultrassonogréfico, classificando-a em grupos de alta, média ou baixa CFA (BURNS et
al., 2005; IRELAND et al., 2008).

A selecdo de doadoras de alta CFA, especialmente para realizacéo
de aspiracéo folicular (Ovum Pick Up — OPU) para PIVE, traz vantagens quantitativas
para a producao de embrides in vitro em virtude da possibilidade de maior nimero de
bezerros nascidos por meio dessa biotécnica (PONTES et al., 2010). O sucesso da
PIVE esta intimamente relacionado a populagdo de foliculos antrais presente nos
ovarios dessas fémeas doadoras de embrides. No entanto, outros fatores também
podem estar relacionados, como é o caso da genética, raca e idade das fémeas
(BARUSELLI et al., 2015; WATANABE et al., 2017).

Santos et al. (2016), avaliando procedimentos de recuperacédo de
oocitos por OPU para a PIVE demonstraram maior taxa de producao de blastocistos
para o grupo de alta CFA quando comparados com o grupo de baixa CFA. Estudos
mostraram resultados controversos com relagcdo a CFA, constatando que a contagem

folicular ndo esta associada a prenhez em vacas da raca Nelore apos inseminacgéo
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artificial em tempo fixo (BARUSELLI et al., 2014; RODRUIGES, et al., 2015; SANTOS
et al., 2016), embora resultados recentes em vacas Nelore demonstram maior taxa de
concepcao para grupos de baixa CFA (MOROTTI et al., 2018; MORAES et al., 2019).

Estudos em Bos taurus indicus relacionados a IATF demonstraram
maior taxa de concepgdo em vacas que manifestaram estro (THOMAS et al. 2017,
BO, et al. 2018: FERRAZ et. al. 2018), e mais recentemente estudos complementares
evidenciaram uma relacdo da CFA com a presenca de estro em protocolos de
sincronizagao da ovulacdo (BOMTEMPO, 2019).

Desta forma, h4 um grande interesse em avaliar a relacdo entre CFA
e as caracteristicas de fenétipo e gendtipo das matrizes, uma vez que existe a
possibilidade da CFA ser usada como critério de selecdo de doadoras apds a
avaliacado do mérito genético dessas fémeas (MOROTTI et al., 2017a).

O presente estudo teve o objetivo de avaliar os efeitos da CFA sobre
a taxa de concepcéao e manifestacéo de estro em vacas Bos taurus indicus submetidas

a IATF e a possivel relacdo da CFA de méaes com as filhas e mérito genético dos filhos.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 CICLO ESTRAL

A fémea bovina entra em um periodo de ciclicidade logo apds a
puberdade, que persistira ao longo de toda sua vida reprodutiva. S&o ciclos de
atividade ovariana que consistem em uma série de mudancas dindmicas, envolvendo
0 crescimento e regressao dos foliculos e do corpo luteo (SARTORI et al., 2017).

O ciclo estral bovino é dividido em quatro fases, de acordo com a
ocorréncia de eventos fisiolégicos e enddcrinos: proestro, estro, metaestro e diestro
(CAETANO; CAETANO JR., 2015). As duas primeiras fases (proestro e estro) também
podem ser denominadas de fase folicular, quando ocorre o desenvolvimento dos
foliculos culminando na ovulagéo. As duas ultimas (metaestro e diestro) sao referentes
a fase lutea, caracterizada pelo desenvolvimento do corpo liteo e secrecdo de
progesterona. Caso ndo ocorra a fecundacéo, o corpo liteo formado apds a ovulagéo
regride por volta do 15° ao 17° dia, e inicia-se uma nova fase folicular. Assim, o
intervalo médio entre dois ciclos estrais é de 21 dias.

O dia do estro € considerado o dia zero do ciclo estral, quando a
fémea apresenta receptividade sexual seguida por ovulacdo. Neste dia, também
ocorre a emergéncia da primeira onda de crescimento folicular (AERTS; BOLS, 2010).
A onda folicular € uma sequéncia de eventos que compreende o recrutamento e
crescimento de um grupo de foliculos antrais, seguido pela selecdo de um foliculo
dominante concomitante a regresséao dos foliculos subordinados (BARUSELLI et al.,
1997). A regulacao da onda folicular é realizada por mecanismos de retroalimentagéo
envolvendo principalmente os horménios Hormonio liberador de gonadotrofina
(GnRH), horménio foliculo estimulante (FSH), hormdnio luteinizante (LH), estradiol e
progesterona (MELLO et al., 2014).

O nuamero de ondas de crescimento folicular por ciclo estral pode
variar entre as subespécies. Em Bos taurus taurus, normalmente sdo manifestadas
somente duas, enquanto as fémeas Bos taurus indicus manifestam trés ondas
(GINTHER et al., 1989; FIGUEIREDO et al., 1997).

Cabe ressaltar que fatores intrinsecos a fémea como nutricéo,
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condicdo corporal, lactacéo, idade, raca e ambiente exercem influéncia sobre o
namero de ondas foliculares por ciclo estral (GINTHER et al., 1996).

2.2 Uso DA CFA COMO FERRAMENTA REPRODUTIVA

A selecao de fémeas com maior potencial de fertilidade € de grande
importancia para a eficiéncia de biotécnicas como a inseminacgéo artificial em tempo
fixo (IATF), visto que as caracteristicas fisioldégicas ovarianas exercem influéncia direta
sobre 0 numero e a qualidade de odcitos (WISE, 1987; PAVLOK et al.,, 1992;
LONERGAN et al., 1994; GANDOLFI et al., 1998).

Estudos demonstraram que o hormonio Anti-Mulleriano (AMH),
sintetizado pelas células da granulosa de foliculos pré-antrais e antrais, € um
importante marcador da populacao folicular ovariana em fémeas bovinas. Essa funcao
€ possivel devido a correlagdo positiva existente entre a concentragdo de AMH na
corrente sanguinea e o numero de foliculos antrais presentes nos ovarios (CATE et
al., 1986; DURLINGER et al., 1999; WEENEN et al., 2004).

E importante considerar que a CFA tem sido relacionada com
parametros de fertilidade (HUNTER, 1788; ERICKSON, 1966), tais como, diametro
ovariano, tamanho do corpo Idteo, nimero de odcitos saudaveis, espessura do
endométrio, concentracdo sanguinea circulante de progesterona, taxa de prenhez e
intervalo entre partos (IRELAND et al., 2008; IRELAND et al., 2009; JIMENEZ-
KRASSEL et al., 2009; MARTINEZ et al., 2016).

A CFA pode ser apresentada como uma ferramenta para auxiliar na
avaliacao reprodutiva das fémeas, pois é sabido que apesar da alta variabilidade da
CFA entre os individuos de uma mesma espécie, existe repetibilidade dessa
caracteristica ao longo da vida do animal (BURNS et al., 2005; IRELAND et al., 2007,
SILVA-SANTOS et al., 2014). Assim, a selecéao de fémeas para a reproducao podera
ser realizada através de um unico exame ultrassonografico em qualguer momento da
reprodutiva destes animais (HEHENKAMP et al.,, 2006; IRELAND et al.,, 2011,
MOROTTI et al., 2017).

E importante considerar que a subespécie tem apresentado
diferencas na CFA. Estudos demonstram que fémeas Bos taurus indicus possuem

maior populacdo de foliculos antrais quando comparadas com fémeas Bos taurus
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taurus (BATISTA et al., 2014), possibilitando maior recuperagcéo de odcitos viaveis e
respostas distintas a producéo in vivo e in vitro de embrides (BARUSELLI et al., 2007,
PONTES et al., 2011).

O primeiro estudo evidenciando a importancia da CFA para
caracteristicas reprodutivas foi realizado em Bos taurus taurus em que as vacas foram
classificadas 4 categorias, sendo denominadas de baixa (< 15 foliculos antrais),
intermediéaria (16 a 20 foliculos antrais), alta (21 a 25 foliculos antrais) e muito alta (=
25 foliculos antrais), (BURNS et al., 2005). Os resultados relacionados a CFA
encontrados em animais Bos taurus taurus (BURNS et al., 2005; IRELAND et al.,
2007) representam de maneira geral um pool de foliculos antrais numericamente
menor que os encontrados nas vacas Bos taurus indicus (SILVA-SANTOS et al.,
2014a).

Quando se trata da populacdo de foliculos antrais em animais Bos
taurus taurus, em alguns aspectos esse assunto esta bem elucidado, pois sabe-se
gue animais com baixa CFA também possuem caracteristicas relacionadas com baixa
fertilidade, bem como ovarios pequenos (IRELAND et al., 2008), menor taxa de
prenhez a Inseminacao Artificial (IA; MOSSA et al., 2012), menor resposta a
superovulacao (SOV; IRELAND et al., 2007), reduzida espessura endometrial (dia O
ao dia 6 do ciclo estral) e concentracdo de progesterona (dia 0 a 12 do ciclo estral;
JIMENEZ-KRASSEL et al., 2009), e maior quantidade de marcadores (Catepsina B e
S) de células do cumulus associado a baixa qualidade do odcito (IRELAND et al.,
2008).

Porém, estudos conduzidos em animais Bos taurus indicus relatam
gue a taxa de prenhez aos 60 dias apés IATF em foi maior para o grupo de baixa CFA,
seguido pelas vacas de intermediéria e alta, respectivamente (MOROTTI et al., 2018).
Além disso, foi demonstrada maior taxa de crescimento folicular e foliculo ovulatério
de maior diametro para aquelas consideradas com baixa CFA (SANTOS et al., 2012;
MOROTTI et al., 2014; 2018).
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1 Quadro 1 - Estudos envolvendo contagem de foliculos antrais na
2 subespécie Bos taurus indicus e cruzamento (Bos taurus indicus x Bos taurus taurus).
3

Autor Subespécie CFA

Baixa (< 34 foliculos)

Rodrigues et al., 2013 Bos taurus indicus
Alta (= 53 foliculos)
o o Baixa (< 28 foliculos)
Pinheiro et al., 2014 Bos taurus indicus _
Alta (> 38 foliculos)
o Baixa (< 10 foliculos)
Santos et al., 2014 Bos taurus indicus

Alta (> 25 foliculos)

Baixa (= 10 foliculos)
Silva-Santos et al., 2014 | Bos indicus-taurus

Alta (= 40 foliculos)

Baixa (= 32 foliculos)

Rodrigues et al., 2015 Bos taurus indicus
Alta (= 48 foliculos)
Baixa (< 7 foliculos)
Santos et al., 2016 Bos taurus indicus
Alta (= 40 foliculos)
Baixa (< 17 foliculos)
Garcia et al., 2017 Bos indicus-taurus
Alta (= 35 foliculos)
Baixa (< 15 foliculos)
Monteiro et al., 2017 Bos taurus indicus
Alta (= 15 foliculos)
Baixa (= 31 foliculos)
Rosa et al., 2018 Bos taurus indicus
Alta (= 92 foliculos)
o Baixa (< 10 foliculos)
Moraes et al., 2019 Bos taurus indicus

Alta (= 30 foliculos)

A discrepancia nas classificagcbes entre os grupos de baixa,
intermediéria e alta CFA nos estudos realizados até o momento pode ser uma possivel
causa da variabilidade entre os resultados anteriormente apresentados, indicando a

necessidade de outros estudos para esclarecer a CFA em relacéo a fertilidade nas

© 0 N O o1 b~

diferentes subespécies.
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Estudando os efeitos da nutricdo sobre a CFA, Mossa et al. (2009)
estudaram dois grupos de animais da raca Holandesa, sendo, um grupo que recebeu
alimentacdo de mantenca e outro grupo que foi submetido a restricdo alimentar (60%
das necessidades energéticas de manutencdo) nos primeiros 110 dias de gestacao e,
posteriormente, avaliaram os ovarios de suas bezerras com 7, 18 e 35 semanas de
idade. Ao final do estudo, a CFA das bezerras com diferentes idades, cujas vacas
foram submetidas a restricdo alimentar foi em média 60% menor do que a das
bezerras do grupo das vacas que receberam alimentacdo de mantenca. Esses dados
sugerem gue a nutricdo durante o inicio da gestacao tem influéncia sobre o tamanho

da reserva folicular ovariana da progénie.

2.3 RELACAO DA CFA coMm A IA/IATF

Na ultima década ocorreu um grande aumento na utilizacdo da IA no
Brasil, em grande parte devido ao conhecimento e popularizacdo das técnicas de
sincronizagao da ovulagdo (RODRIGUES et al., 2013). De acordo com Baruselli et al.
(2012), a IATF € apontada como grande responsavel pelo aumento do niumero de
vacas inseminadas no Brasil. Existem aproximadamente 83 milhfes de fémeas aptas
a reproducao em solo brasileiro (ASBIA, 2017), criadas em sua maioria sob manejo
extensivo. Baseando-se no nimero de doses de sémen comercializadas, estima-se
que cerca de 12% destas fémeas sejam inseminadas (ASBIA, 2017). Desta forma a
técnica de IATF pode ser considerada uma importante alternativa para a redu¢éao nas
perdas causadas por falha na deteccéo do estro e pelo anestro pds-parto, que sao
caracteristicos das vacas Bos taurus indicus (MENEGHETTI et al., 2009).

No entanto, estudos que investigam a relacdo da CFA com fertilidade
em fémeas submetidas a IATF, apontaram uma maior taxa de crescimento folicular e
foliculos ovulatorios e maior diametro do foliculo ovulatério para Bos taurus indicus e
cruzamento Bos taurus indicus x Bos taurus taurus com baixa CFA, assim como
melhor taxa de concepgédo (SANTOS et al., 2012; MOROTTI et al.,, 2014; 2018;
MORAES et al., 2019). Estes resultados divergem do encontrado para animais Bos
taurus taurus (IRELAND et al., 2011; EVANS et al., 2012), no entanto, podem ser
explicados fisiologicamente, em hipotese que ainda precisa ser testada, através do
provimento de maior quantidade de gonadotrofinas para cada foliculo na fase de

crescimento folicular, dando origem a foliculo ovulatério de maior diametro, por
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conseguinte corpo liteo maior e mais competente na manutencdo da gestacido (SA
FILHO et al., 2010; PFEIFER et al., 2012).

De maneira geral, € necessario salientar a diferenca entre os critérios
para a classificacdo dos grupos experimentais nos trabalhos anteriormente citados,
cada qual exibiu um delineamento experimental distinto e em alguns casos fémeas
gue foram classificadas na categoria de alta CFA poderiam ter sido classificadas como
baixa CFA em outro estudo, o mesmo vale para o inverso (MOROTTI et al., 2015).

Um rebanho de novilhas da raca Holandesa foi acompanhado desde
o inicio da vida reprodutiva até a quinta ou sexta lactacdo, esse periodo maior de
observacdo possibilitou investigar o tempo de vida produtiva de cada animal no
rebanho. As fémeas de alta CFA (= 25 foliculos) apresentaram fertilidade sub-6tima e
uma vida produtiva mais curta quando comparadas aquelas de baixa CFA (<= 15
foliculos; JIMENEZ-KRASSEL et al., 2017). Mesmo para 0s animais Bos taurus taurus
em que a relacdo de CFA com a fertilidade parecia estar bem elucidada, ainda ha
muito o que ser esclarecido. Para isso, sdo necessarios mais estudos envolvendo
aspectos da foliculogénese de cada subespécie, epigenética e, sobretudo, é preciso
considerar cada biotécnica de forma individual ao elaborar delineamentos

experimentais com variaveis mais homogéneas e controladas.
24 CFA E MERITO GENETICO

A relacdo entre o mérito genético e a CFA é um assunto pouco
estudado. Ainda ndo esta bem esclarecido se o numero de foliculos antrais pode sofrer
influéncia das caracteristicas de sele¢cdo genética utilizadas em programa de
melhoramento. Em rebanhos de corte (taurinos, zebuinos ou cruzas) existem poucos
relatos sobre a relacdo da CFA com as caracteristicas de mérito genético, sendo
apontada uma relacdo negativa para caracteristicas morfolégicas a desmana em
animais Braford (MOROTTI, et al., 2017).

Em um estudo realizado com um rebanho leiteiro composto por vacas
da raca Holandesa (Bos taurus taurus) mostrou que a CFA tem de baixa a moderada
herdabilidade. Os dados mostraram uma correlacdo negativa da CFA com o mérito
concentracdo de gordura no leite e, aléem disso, observou-se que a gestacao durante
a lactacdo gera uma progénie de novilhas com maior CFA (WALSH et al., 2014).

Em bovinos, a maioria das caracteristicas relacionadas a fertilidade
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se caracteriza por apresentar uma herdabilidade baixa, frequentemente inferior a 0,02
(CAMMACK et al., 2009). Isso ocorre porque o desempenho reprodutivo em bovinos
sofre influéncia de diversos fatores, entre eles aqueles ligados ao meio ambiente, as
praticas de manejo do rebanho, bem como as diferentes estratégias reprodutivas que
podem ser aplicadas na reproducéo animal (CAMMACK et al., 2009; WALSH et al.,
2011).

Mas apesar dos estudos sobre populacéo folicular ovariana, as razdes
para as diferencas no numero de foliculos antrais em bovinos e a sua relacdo com a
fertilidade do rebanho e com a eficiéncia das biotécnicas reprodutivas ainda ndo séo
totalmente compreendidas. Varias lacunas relacionadas as particularidades
reprodutivas de animais Bos taurus indicus e Bos taurus taurus precisam ser mais
bem compreendidas, a fim de permitir ajustes no manejo dos rebanhos e melhorar a

eficiéncia das biotécnicas reprodutivas.
2.5 COMPORTAMENTO DE ESTRO

Fémeas Bos taurus taurus possuem duracdo média de estro de 12 a
14 horas, enquanto em fémeas Bos taurus indicus o estro tem duracdo média de 10
horas (DISKIN, 2008). Além disso, fémeas Bos taurus indicus apresentam alta
porcentagem de estro noturno, o que dificulta a observacdo dos sinais apresentados
pela fémea (BO; BARUSELLI; MARTINEZ, 2003).

O comportamento estral de fémeas bovinas pode ser influenciado por
fatores ambientais, presenca do touro, presenca de grupo sexualmente ativo, fatores
climéticos e manejo dos animais (GALINA; ORIHUELA; RUBIO, 1996; DISKIN, 2008).
Episodios de estresse também podem influenciar nas concentragbes sanguineas de
cortisol, alterando a amplitude e frequéncia de pulsos de hormdnios como GnRH e
LH, adiando o pico de LH pré-ovulatério do foliculo dominante. Consequentemente,
ha uma diminuicdo da producéo estrogénica pelo foliculo dominante, diminuindo a
expresséo de estro e ocorréncia normal do processo de ovulagdo (FORDE et al.,
2011).

Em estudo recente avaliando a contagem de foliculos antrais (CFA)
em vacas da raca Brahman, com caracteristicas que podem influenciar a taxa de
concepc¢ao, Bomtempo (2019) encontrou relacédo da baixa CFA (p = 0,050) com alta

proporcdo com de manifestagao de estro (94,7%) no momento da IATF. Em estudos
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anteriores Sa Filho et al., (2010), relataram maior taxa de concepc¢ao a IATF em vacas

Bos taurus indicus que manifestaram estro.
2.6 NOVAS ABORDAGENS E DESAFIOS RELACIONADOS A CFA

Estudos vém mostrando novas abordagem quanto a relacdo da CFA
com caracteristicas produtivas como a longevidade reprodutiva das vacas (JIMENEZ-
KRASSEL et al., 2017). Por meio dessas associacoes, existe a possibilidade da CFA
ser usada como uma caracteristica fenotipica para a producdo comercial de bezerros
com alto mérito genético (MOROTTI et al., 2017).

Outros dados avaliando CFA com IATF, demonstraram um melhor
desempenho reprodutivo de fémeas Bos taurus indicus de baixa CFA (MOROTTI et
al., 2018; MORAES et. al., 2019). Embora em Bos taurus taurus as fémeas com alta
CFA tiveram menor fertilidade e vida produtiva mais curta, quando comparado com
aguelas de baixa CFA (JIMENEZ-KRASSEL et al., 2017), estudos sugeriram que a
selecdo da CFA ndo causa impacto no valor genético para a progénie, uma vez que
se apresenta como uma caracteristica de baixa a moderada herdabilidade, tanto para
bovinos leiteiros (WALSH et al., 2014), como para bovinos de corte (MOROTTI et al.,
2017).

Esses dados demonstram a necessidade de se esclarecer a relagéao
entre a CFA e a fertilidade, tanto em animais Bos taurus taurus quanto em Bos taurus
indicus, principalmente quando consideradas diferentes biotécnicas da reproducéo,
como IATF, PIVE, TE, entre outras. E interessante considerar que o sucesso dessas
biotécnicas também depende das caracteristicas ovarianas individuais do animal em
guestao, justamente pela alta variabilidade entre os individuos (SILVA-SANTOS et al.,
2014b; STOJSIN-CARTER et al., 2016), portanto a fertilidade deve ser estudada
individualmente.

Um dos maiores desafios encontrados durante o desenvolvimento de
pesquisas com CFA ¢ a falta de padronizacdo quanto ao numero de foliculos antrais
determinados dentro de cada grupo (alta, média e baixa) e ainda entre as diferentes
subespécies. Essa divergéncia encontrada na literatura quanto a grande variagdo na
classificacdo das fémeas dificulta a comparacdo de dados dentro de uma mesma
categoria, e se torna ainda mais critico quando se compara a CFA em Bos taurus
taurus e Bos taurus indicus (MOROTTI et al., 2015).
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A fertilidade de fémeas bovinas sofre influéncia da populagéo de
foliculos presentes nos ovérios, porém, devido a discrepancia nas classificacées dos
grupos entre os trabalhos publicados se torna ainda mais desafiador o esclarecimento
sobre o envolvimento da populacéo folicular nas diferentes espécies, fisiologia, ciclo
estral e consequentemente taxa de prenhez.

Devido aos resultados obtidos pelas vacas Bos taurus indicus, na taxa
de concepcéo e eficiéncia reprodutiva em protocolos de IATF, que pode resultar em
multiplicacéo de animais com menor CFA, torna- se necessario o aprofundamento na
investigagdo da sua relacdo com mérito genético a fim de elucidar a real importancia

que de contagem de foliculos antrais exerce no melhoramento animal.
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4 HIPOTESES

. Vacas Bos taurus indicus com baixa contagem de foliculos antrais
apresentam maior taxa de manifestacéo de cio e concepcédo quando

submetidas a protocolo de inseminacao artificial em tempo fixo;

. A alta contagem de foliculos antrais em vacas Bos taurus indicus esta
relacionada a filhos de maior mérito genético e a filhas com maior

populacdo de foliculos antrais.
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5 OBJETIVOS

51 OBJETIVO GERAL

Avaliar a relacédo da contagem de foliculos antrais de fémeas bovinas
destinadas a inseminacdo artificial em tempo fixo com a manifestacao de

cio, taxa de concepcdo e avaliacdo genética da sua prole.
5.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
Avaliar a relagdo da contagem de foliculos antrais com a taxa de

manifestacéo de cio e taxa de concepcdo de fémeas Bos taurus indicus

destinadas a inseminacao artificial em tempo fixo.

Avaliar se ha correlacdo da CFA das vacas Bos taurus indicus

com as caracteristicas fenotipicas e genotipicas de sua prole.
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6 ARTIGOS PARA PUBLICACAO

ARTIGO A

Relagdo da contagem de foliculos antrais com a manifestacdo de cio e taxa de
concepcao de vacas Nelore submetidas a IATF.
Relationship of antral follicle count to estrus manifestation and conception rate of

Nelore cows submitted to TAI.

Resumo

O objetivo deste estudo foi avaliar a relacdo da contagem de foliculos antrais
(CFA) com a manifestacdo de estro e a taxa de concepcdo de vacas Bos taurus
indicus submetidas a programa convencional de IATF. Num periodo inferior a 40 dias
de poés-parto, em um dia denominado (DO), 450 vacas Nelore multiparas, foram
avaliadas por ultrassonografia para determinar a CFA e classifica-las em grupos de
baixa (< 15 foliculos; n= 150), intermediaria (= 19 e < 26 foliculos; n= 150) ou alta (=
30 foliculos; n= 150) contagem. No dia DO as vacas receberam um dispositivo
intravaginal contendo 1,2 g de progesterona associado a aplicacdo de 2,0 mg de
benzoato de estradiol por via IM. Ap6s 8 dias (D8), os dispositivos de P4 foram
removidos e administrados 450 ug de cloprostenol sddico, 300 Ul de gonadotrofina
coribnica equina e 1,0 mg de cipionato de estradiol administrados por via IM. Apés 48
horas (D10) foi realizada a avaliacdo da manifestacdo de estro juntamente com a
inseminacao artificial (IA). Trinta dias apdés a IA procedeu- se o diagnéstico de
gestacdo por ultrassonografia. Os dados foram analisados por modelo linear
generalizado (GLM) e por modelo de regresséao logistica binaria (p < 0.05). A classe
de baixa CFA apresentou maior (p < 0.05) taxa de concepcdo (69,3%) que a
intermediaria (60%) e a alta (56,7%), bem como as vacas que manifestaram cio
(67,3%) em comparagcdo com aquelas que manifestaram cio parcial (58,2%) ou
aguelas que ndo manifestaram cio (45,4%). A taxa de concepcao foi influenciada pela
CFA (p=0,04) e pelo cio (p=0,006), mas nao houve efeito da interacdo entre CFA e cio
(p=0,511). No presente estudo tanto a CFA quanto a manifestacdo de cio

determinaram maior taxa de concepc¢ao a IATF.

Palavras chave: bovinos, contagem de foliculos antrais, estro, sincronizacao, taxa de

concepgao.
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Abstract

The aim of this study was to evaluate the influence of antral follicular count (AFC) in
estrus manifestation and conception rate in Bos taurus indicus cows submitted to a
Timed Atrtificial Insemination (TAI) protocol. In less than 40 days of postpartum, in a
day named (DO0), 450 multiparous Nelore cows were evaluated by transrectal
ultrasound to determine the antral follicle count and to classify them into 3 groups: low
(= 15 follicles; n = 150 ), intermediate (= 19 and < 26 follicles; n = 150) or high (= 30
follicles; n = 150) AFC. On day DO the cows received an intravaginal device containing
1.2 g of progesterone (P4) and 2.0 mg of estradiol benzoate (EB) intramuscularly (IM).
After 8 days (D8), the device was removed and 450 ug of sodium cloprostenol
(PGF2a), 300 IU of equine chorionic gonadotrophin (eCG) and 1.0 mg estradiol
cypionate (EC) were administered IM. After 48 hours (D10), estrus manifestation was
evaluated along with artificial insemination (Al). Thirty days after Al, pregnancy was
diagnosed by ultrasound. Data were analyzed using generalized linear model (GLM)
and binary logistic regression. The low AFC group had a higher conception rate
(69.3%) than the intermediate (60%) and the high (56.7%) groups, as well as cows that
showed estrus had a higher conception rate (67.3%) compared to cows that had
moderate (58.2%) or absent (45.4%) estrus manifestation. The conception rate was
influenced by AFC (p = 0.04) and estrus (p = 0.006), but there was no effect of the
interaction between AFC and estrus (p = 0.511). In the present study, the AFC and the
estrus manifestation determined a higher conception rate for the TAI.

Keywords: antral follicle count, cattle, conception rate, estrus, synchronization.
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1. Introducéo

A contagem de foliculos antrais (CFA) tem apresentado uma consideravel
importancia nos estudos sobre fertilidade em bovinos. Muitos trabalhos relacionam
particularidades fisiolégicas e produtivas influenciadas pela CFA que podem impactar
diretamente nas biotécnicas reprodutivas tais como inseminacdo artificial (1A),
inseminacao artificial em tempo fixo (IATF) e produg&o de embrides in vivo e in vitro
(PONTES et al., 2009; 2011; MOROTTI et al., 2018; MORAES et al., 2019). Por estar
relacionada a fertilidade e a capacidade de resposta as biotécnicas reprodutivas,
contribuindo para o melhoramento genético animal, a CFA tem sido foco de diversos
estudos nos ultimos anos (BURNS et al., 2005; BARUSELLI et al., 2012; SANTOS et
al., 2016, MOROTTI et al., 2017).

A contagem folicular antral apresenta uma alta repetibilidade no individuo,
mesmo se avaliada diferentes dias e em consecutivos ciclos estrais, porém apresenta
uma alta variabilidade na espécie bovina (BURNS et al., 2005; IRELAND et al., 2007).
Dessa forma a avaliacdo da CFA pode ser um recurso estratégico para classificar as
vacas em grupos de baixa, intermediaria e alta CFA, podendo ser realizada com
apenas um unico exame ultrassonografico durante o ciclo estral (BURNS et al., 2005;
IRELAND et al., 2007; SILVA-SANTOS et al., 2014).

Inicialmente a baixa CFA apresentada nas fémeas Bos taurus taurus de aptidao
leiteira, foi relacionada as caracteristicas de baixa fertilidade, tais como: menor
capacidade para producdo de embrides in vitro e menor resposta ao tratamento
superovulatério (SOV) para producéo de embrides in vivo, bem como menor producéo
de embrides viaveis (SINGH J et al., 2005; IRELAND et al., 2007). Também foi
atribuida a baixa CFA uma menor probabilidade de prenhez ao final da estacao
reprodutiva (MOSSA et al., 2012), baixas concentra¢cdes de progesterona e hormonio
anti-Mulleriano (AMH) circulantes (EVANS et al., 20012; JIMENEZ-KRASSEL et al.,
2015), menor espessura endometrial (JIMENEZ-KRASSEL et al., 2009) e ovarios
pequenos (IRELAND et al., 2008).

Estudos realizados em animais Bos taurus indicus e mesticos Bos taurus taurus
x Bos taurus indicus, evidenciaram uma maior e mais eficiente produgéo de embrides
nas vacas de alta CFA (SILVA-SANTOS et al., 2014; SANTOS et al.,, 2016). No
entanto, as primeiras pesquisas que avaliaram CFA e taxa de concepcao a IATF em

vacas Nelore, ndo evidenciaram relacao entre a fertilidade e a populacao de foliculos
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antrais (RODRIGUES et al., 2015; MORAES, 2016; SANTOS et al., 2016). Estudos
mais recentes apontaram resultados controversos aos apresentados em Bos taurus
taurus, evidenciando que as vacas Bos taurus indicus classificadas como de baixa
CFA tiveram maior prenhez em protocolos de IATF (MOROTTI et al., 2018; MORAES
et. al., 2019), indicando que essa subespécie pode nao seguir o mesmo padrdo de
comportamento das fémeas taurinas.

Em resposta ao tratamento hormonal realizado na IATF, as vacas Nelore que
manifestam cio apresentam maior taxa de prenhez quando comparadas aquelas que
n&o manifestam (BO et al., 2018), além de apresentarem um maior foliculo dominante
e alta capacidade de ovulagdo (SA FILHO, et al., 2010; PFEIFER, et al., 2012). Em
Bos taurus indicus, a presenca de um maior foliculo ovulatério no momento da IA
aumenta a probabilidade de gestacdo (MENEGHETTI et al., 2009; PFEIFER et al.,
2015).

Existem diferengas na fisiologia e na dinamica folicular entre as subespécies
bovinas sob influéncia da populacéo folicular ovariana (MOROTTI et al., 2017). Nosso
estudo testou a hipétese de que vacas Nelore podem apresentar um uma relacéo
positiva entre a baixa polucdo de foliculos antrais e a manifestacéo de cio, bem como
melhores resultados de prenhez em resposta ao tratamento hormonal nos protocolos
de IATF. O objetivo desse trabalho foi avaliar os efeitos da contagem de foliculos
antrais na manifestacdo de cio e na taxa de concepcao de fémeas bovinas da raca

Nelore submetidas a IATF.

2. Material e métodos

2.1. Localizag&o e animais

O estudo foi conduzido nos meses de setembro de 2017 a janeiro de 2018, em
duas propriedades rurais criadoras de gado Bos taurus indicus. Uma fazenda
localizada no municipio de Bocaina, no estado de Sédo Paulo, com latitude: 22° 08 '10"
S e longitude: 48° 31' 07" W, altitude de 580 metros, clima quente e temperado com
temperatura média € 20.1 °C e 1290 mm de pluviosidade média anual; a outra
propriedade em Bataguassu, estado de Mato Grosso do Sul, com latitude: 21° 42’ 51°

S e longitude: 52° 25’ 20 " W, altitude de 325 metros, clima tropical de estagfes umida
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e seca, com temperatura média de 22.1 °C e 1200 a 1400 mm de pluviosidade média
anual.

Foram utilizadas 310 vacas provenientes da primeira fazenda e 160 vacas da
segunda propriedade. Todas as fémeas zebuinas com idade variando de 36 e 96
meses, recém-paridas (com menos de 40 dias pds-parto), criadas em regime de
pastagem (Brachiaria brizantha) e com fornecimento de sal mineral ad libitum, escore
de condicédo corporal (ECC) variando de 2,0 a 4,25 (escala 1- 5; Lowman; Scott;
Somerville, 1976).

Todos os animais foram submetidos a IATF e destinados a um protocolo padréo
de sincronizacao da ovulacgédo iniciado em um dia aleatério do ciclo estral denominado
DO0. No mesmo DO foi avaliado o escore de condicao corporal (ECC) e realizada a CFA

de todas as fémeas bovinas.

2.2. Delineamento experimental e contagem de foliculos antrais

Vacas Bos taurus indicus, na condicdo de recém-paridas, durante o periodo de
estacdo de monta, foram submetidas a inseminacao artificial em tempo fixo com o
mesmo protocolo de sincronizacdo da ovulagcdo. A CFA de cada animal foi
determinada no momento inicial do protocolo de IATF (D0), através de avaliacao
ultrassonografica utilizando transdutor linear transretal de 5 MHz (Aloka SSD-500,
Aloka Co. Ltda., Tékio, Japan). Foram avaliados ambos os ovarios e o nimero total
de foliculos antrais (= 3 mm de didmetro) evidenciados somaram o total das estruturas
por par de ovarios como descrito por Burns et. al., (2005) e Ireland et al., (2008).

Com a finalidade de padronizar a contagem dos foliculos, cada face do ovario
foi analisada a partir da extremidade para o pediculo, objetivando identificar com maior
precisdo o numero de foliculos antrais presente em cada génada. De acordo com a
sua populacgéo folicular ovariana as vacas foram divididas para efeito de analise em

grupos de alta, intermediaria e baixa contagem de foliculos antrais.
2.4. Escore de condigcao corporal
A determinacéo do ECC foi realizada, pelo mesmo avaliador, considerando a

escala visual e tatil no DO. A escala de avaliacédo, de 1 a 5 (1 — caquético e 5 — obeso),

foi baseada segundo a metodologia de Lowman, Scott e Somerville (1976),
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considerando as reservas teciduais, com énfase na cobertura de gordura e musculos,
associados a regides anatbmicas especificas como costelas, base da cauda, 0sso
sacro processos espinhosos e transversos da coluna vertebral, vértebras lombares,

tuberosidade iliaca e fossa paralombar.

2.5. Protocolo hormonal

O inicio do protocolo (Figura 1) foi estabelecido em dias aleatérios do ciclo
estral (DO) com a insercéo de dispositivo intravaginal contendo 1,2 g de progesterona
(P4, FertilCare®1200, Vallée, Brasil), associado a aplicacdo de 2,0 mg de benzoato
de estradiol (BE; RIQ-BE®, Agener Uniao, Brasil) via intramuscular (IM). Apés 8 dias
(D8), foram removidos os dispositivos de P4, seguido da administracdo de 450 ug de
cloprostenol sédico (PGF2q; Estron®, Agener Unido, Brasil), 300 Ul de gonadotrofina
coribnica equina (eCG; Folligon®, MSD Saude Animal, Sdo Paulo, Brasil) e 1,0 mg de
cipionato de estradiol (CE; Fertilcare® Ovulagao, Vallée, Sdo Paulo, Brasil), todos por
via IM. Apoés 48 horas (D10) foi realizada a IATF.

Figura 1. Representacdo esquematica do protocolo de sincronizacao da ovulacéo e
avaliacdo de estro utilizado em fémeas bovinas zebuinas.

Pintura de base da cauda

PGF2a
BE eCG IATF
CE avaliacdo do estro
Dispositivo com P4 48 hIOFaS
1
Do D8 D10

A inseminacao artificial foi efetuada 48 horas ap6s a remoc¢éo do dispositivo
intravaginal de P4, utilizando sémen criopreservado proveniente de centrais de
producdo e comercializacdo de sémen que seguem o0s critérios de qualidade
estabelecidos pelo Colégio Brasileiro de Reproducdo Animal (CBRA, 2013).

Todas as inseminacgbes foram realizadas pelo mesmo profissional. Para o

descongelamento do sémen foi utilizado um descongelador que mantém a
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temperatura estavel (Descongelador de Sémen e Embrides — WTA®, WTA,

Cravinhos, SP, Brasil), regulado a 36°C, por 20 segundos.

2.6. Avaliagédo de manifestacao de estro

No oitavo dia do protocolo de IATF (D8), as vacas foram marcadas com uma
pintura removivel na regido sacrococcigea utilizando um bastdo vermelho (All-
Weather®, Paint Stick, EUA) com a finalidade de identificar as vacas que
manifestaram estro até o momento da inseminacdo artificial (D10). O mesmo
profissional realizou a avaliagdo da manifestac@o do cio a partir das caracteristicas de
remocao ou nao da tinta na base da cauda das vacas (Nogueria et al., 2019). Foram
consideradas em cio aquelas que tiveram a tinta da base da cauda completamente
removida até o momento da IATF; cio com pouca expressdo aquelas que tiveram a
tinta removida parcialmente; e auséncia de cio, aquelas vacas que permaneceram

com a pintura intacta no momento da IATF.

2.7. Diagndstico de gestacéao

Para a realizacdo do diagnostico da gestacdo, as vacas foram submetidas a
ultrassonografia transretal 30 dias ap0s a realizacdo da inseminacdo artificial e a
gestacao foi confirmada pela visualizacdo de feto viavel, com presenca de batimento
cardiaco. Para o célculo da taxa de concepcao foi utilizada o total de vacas gestantes

pelo numero de vacas inseminadas.

2.8. Andlise estatistica

Para analise dos dados, o primeiro quartil (Q1 = 15 foliculos), o segundo quartil
/ mediana (Q2 = 20 foliculos) e o terceiro quartil (Q3 = 30 foliculos) foram extraidos da
populacédo de foliculos antrais de 470 vacas. Posteriormente, os grupos de CFA foram
definidos em baixa (Q1 < 15 foliculos), intermediaria (vacas com CFA = 19 e < 26
foliculos) ou alta contagem (Q3 = 30 foliculos). Animais com CFA na interface dos
referidos grupos (16, 17, 18, 27, 28 e 29 foliculos antrais) foram excluidos da analise

estatistica a fim de melhor categorizar os grupos, resultando em 450 vacas.
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O numero de foliculos antrais foi analisado por modelo linear generalizado
(GLM), incluindo o efeito principal do grupo de CFA e a fazenda como efeitos fixos.
Os animais e o ECC foram inclusos como covariaveis do modelo. Na ocorréncia de
significancia, como teste de média post-hoc foi empregado o teste de Tukey. A taxa
de concepcdo a IATF foi analisada por um modelo de regressao logistica binéria,
incluindo o efeito principal dos grupos de CFA, dos grupos de manifestagcéo de cio e
da fazenda como variaveis fixas. Os animais e ECC foram inclusas como covariaveis
continuas do modelo. Na presenca de um efeito significativo, as taxas foram
comparadas pelo teste de Qui-quadrado para o ranking das categorias.

Para andlise descritiva, os dados quantitativos estdo apresentados como média
(M) e erro padrédo (SE) e os dados qualitativos como porcentagem. Todas as analises
estatisticas foram realizadas no programa estatistico Minitab®, versdo 18.1. Adotou-
se um nivel de significancia de 5% para indicar um efeito das varidveis categoricas e

suas interagoes.

3. Resultados

A taxa de concepcao foi influenciada pela CFA (p= 0,04) e pela manifestacao
de cio (p= 0,008) conforme demonstrado na Tabela 1. Contudo, ndo houve efeito da
interacdo entre CFA e cio (p=0,511). A frequéncia de distribuicdo da CFA observada
no presente estudo esta demonstrada na Figura 2, assim como a distribuicdo da CFA
em funcao das gestacdes com 30 dias, Figura 3.

O ECC foi analisado para os grupos de CFA baixa (n= 150; média: 3 + 0.05),
intermediaria (n= 150; média: 3 + 0.05) e alta (n= 150; média: 3,11 + 0.047) e para
identificacdo de cio presente (n=281; média: 3,16 + 0.04), parcial (n= 103; média: 2,76
+ 0.03), ausente (n= 66; média: 2,96 + 0.06). O ECC (p=0,496) e a fazenda (p=0,801)
nao afetaram a taxa de concepcéo faz vacas.

As vacas de baixa CFA apresentaram maior taxa de concepc¢ao (69,3%) em
comparacao as vacas de alta (56,7%) contagem. A taca de concepcao do grupo de
vacas que demonstraram de cio foi mais elevada (presente, 67,3%; parcial, 58,2%;
ausente, 45,4%) independentemente da CFA (baixa, intermediaria ou alta) da vaca.
Entretanto se considerarmos a taxa de prenhez somente nas vacas que manifestaram
cio, a maior porcentagem foi encontrada no grupo de baixa CFA (baixa, 76,09 %;
intermediaria, 65,35 %; alta 60,23 %).
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Tabela 1. Relacdo da contagem de foliculos antrais (CFA; - baixa, intermediéria e alta)
e expressao de cio (presente, parcial e ausente) com a taxa de concep¢ao em vacas

Bos taurus indicus submetidas ao protocolo de sincronizagéo da ovulacao.

Grupos Animais CFA Taxa de concepgao

(n) (M + se) % (n)

Baixa 150 12,2+0,2°¢ 69,3 2(104)

Intermediaria 150 21,9+0,2°b 60,0 2 (90)

CFA Alta 150 44,7 +1,32 56,7 ° (85)
Valor de p - <0,0001 0,04

Presente 281 26,3+£1,02 67,3 2(189)

. Parcial 103 245+1,32 58,2 2 (60)

clo Ausente 66 29,1+2,422 45,4 (30)
Valor de p - 0,224 0,008

Letras mindsculas sobrescrita (a-b) na mesma coluna expressam diferenga estatistica (p< 0,05) entre
os grupos de CFA

Meédia 25.85
SD 16.50
— N 470

80 1
70 1

60

40 1 /
301

20

)

Fre qué ncia (%)

10 1
. 11l | | | [
0 15 30 45 60 75 90

Contagem de foliculos antrais

Figura 2. Frequéncia de distribuicdo da CFA, média (25,85), desvio padrdo (SD=
16,50) e numero de animais (N=470).
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Figura 3. Frequéncia de distribuicdo da CFA em func¢éo da taxa de concepcao aos 30
dias apds protocolo de IATF para vacas gestantes (Sim) e ndo gestantes (N&o).

4. Discussao

O presente estudo apresenta informacgdes aplicaveis referentes a CFA e taxa
de concepcéo, decorrentes do comportamento de cio, apresentado pelas vacas Bos
indicus submetidas ao protocolo hormonal de sincronizagdo da ovulacdo. Esses
resultados indicam uma maior prenhez relacionada a baixa CFA e a manifestacao de
estro. Contribui para o fornecimento de informagdes que auxiliam numa melhor
compreensao do efeito da populagédo de foliculos antrais em Bos taurus indicus,
especialmente por complementar estudos anteriores relacionados a CFA e
manifestacdo de cio, além de apresentar resultados divergentes aos estudos

realizados em vacas Bos taurus taurus realizados em outros paises.

Esse estudo avaliou a taxa de concepcdo de grupos de CFA com o
comportamento de manifestacdo de cio em vacas Bos taurus indicus submetidas a
protocolo de IATF. Esse trabalho demonstrou que as vacas com baixa CFA
apresentaram maior taxa de concepcdo a IATF, assim como as vacas que

demonstraram cio ao final do protocolo. Apesar da CFA né&o ter apresentado efeito
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sobre o comportamento de cio, vacas com baixa CFA apresentaram maior taxa de

concepgao entre as que manifestaram estro.

As primeiras pesquisas relacionaram baixa CFA as caracteristicas de fertilidade
reduzida nas racas taurinas (IRELAND et al., 2008; MOSSA et al., 2012; EVANS et
al., 2014; MARTINEZ et al., 2016), associando baixa CFA a caracteristicas de baixas
concentracdes circulantes de progesterona e AMH (JIMENEZ-KRASSEL et al., 2009;
JIMENEZ-KRASSEL et al., 2015), resposta reduzida ao tratamento SOV, menor
guantidade de embrides viaveis produzidos in vivo e in vitro (SING et al., 2004;
IRELAND et al., 2007; IRELAND et al., 2012), ovéarios pequenos (IRELAND et al.,
2008), espessura endometrial reduzida durante o estro (JIMENEZ-KRASSEL et al.,
2009) e menor probabilidade de prenhez até o final do periodo de reproducédo (MOSSA
et al., 2012).

Diferente da literatura existente com Bos taurus taurus, no presente estudo,
vacas com baixa CFA (< 15 foliculos) apresentaram maior taxa de concepc¢éo aos 30
dias poés-inseminacdo artificial, que as de intermediaria e alta CFA. Resultados
semelhantes foram encontrados por Morotti et al., (2018), que trabalhando com 932
fémeas Bos taurus indicus, classificadas em grupos de baixa (<15 foliculos; n = 243),
intermediaria (220 < 40 foliculos; n= 495) e alta (245 foliculos; n= 194) CFA,
encontraram taxas superiores de concepcao para o primeiro grupo (61.7%, 52.9% e
49.5%, respectivamente). Da mesma forma, trabalhando com 736 vacas Bos taurus
indicus, no periodo pos parto, Moraes et al., (2019), verificaram maior taxa de
concepcao (P <0,05) nas vacas de baixa CFA (= 10 foliculos), em comparacéo as de
intermediaria (= 11 foliculos e < 29 foliculos ) e alta contagem (= 30 foliculos), (57,7%,
49,7 % e 47,9%, respectivamente). No presente estudo, os dados indicam que a
menor CFA em bovinos Bos taurus indicus esta relacionado a melhores indices de
concepcao a IATF.

A taxa de concepcéao foi maior nas vacas que apresentaram comportamento de
estro, quando comparadas as de manifestacdo parcial ou ausente. Resultados
similares foram publicados em diversos artigos que relataram maior taxa de
concepcao em fémeas bovinas que demonstraram cio em resposta ao protocolo de
IATF (THOMAS et al. 2017; BO, et al. 2018: FERRAZ et. al. 2018). Observando um
grupo composto por 445 vacas Nelore, recém-paridas, Sa Filho et al. (2010), relataram

um indice de prenhez maior naquelas que tiveram estro detectado (67%; 174/257) em
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comparacao as que ndao manifestaram cio (36,2%; 68/188). Dessa forma, o presente
estudo vem confirmar os dados sugeridos anteriormente que relacionaram taxa de
concepcao com a expressao de cio, além de apresentar como novidade os efeitos da
CFA.

Embora as vacas de baixa CFA tenham apresentado maior taxa de concepgéo,
assim como aquelas que manifestaram estro, nao houve interacdo entre os fatores.
Resultados diferentes foram encontrados em vacas leiteiras Bos taurus taurus, cujo
cio foi observado, em que houve um efeito alta CFA na manifestacdo do estro além
de intervalo mais curto do parto até a primeira IA (76,5 £ 1,7 vs 82,3 + 1,9 dias) e as
vacas se mostraram mais propensas a apresentar estro (56,8% vs. 36,4%) do que as
vacas com baixa CFA (MARTINEZ et al. 2016). Trabalhando com animais da raca
Brahman, Bomtempo (2019), verificaram no grupo de baixa CFA maior proporcéo de
vacas com manifestacéo de cio (94,74%), comparado com 0s grupos de intermediaria
(70,59%) e alta (84,85%), contudo sem alteracdo na prenhez (50%). Apesar dos
dados apresentados em nossos estudos néo indicarem um efeito da CFA sobre a
manifestacdo de cio, estudos anteriores relataram uma relacdo entre a manifestacao
de cio e CFA.

Algumas hipéteses podem ser sugeridas para as vacas de baixa CFA terem
apresentado maior taxa de concepc¢ado em protocolos de IATF. Quando submetidas a
protocolos de sincronizacéo da ovulagéo, todas as vacas sdo inseminadas no mesmo
horério, independentemente da manifestacdo de cio, podendo o momento da IA (48
horas ap6s a remocéo da P4) ser favoravel a classe de baixa CFA. Sabendo que o
diametro do foliculo pré ovulatério das vacas Bos taurus indicus de baixa CFA é de
14,4 (x 1,5) contra 13,4 (£ 2,1) mm das vacas de alta (MOROTTI et al. 2018) e que 0
foliculo dominante que atinge um maior diametro apds o desvio folicular apresenta
melhor potencial para ovulagdo (GIMENES et al., 2008), o momento da IA pode estar
favorecendo as vacas de baixa CFA.

Outra possibilidade € que a alta populacdo de foliculos antrais demande um
ambiente mais competitivo pela agao hormonal e, nesse caso, seja mais vantajoso
para as vacas com baixa CFA que, devido ao reduzido namero de foliculos, obtenha
um melhor uso das gonadotrofinas (MOROTTI et al., 2018). Nos bovinos, ha
evidéncias de que as concentracbes de FSH estdo inversamente associadas ao
ndamero de foliculos com mais de 3 mm de didmetro durante as ondas foliculares
(BURNS et al., 2005).
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Embora o presente estudo revele resultados controversos aos realizados em
Bos taurus taurus relacionados a CFA, deve-se ressaltar que estdo em concordancia
aos trabalhos apresentados em Bos taurus indicus, em que as vacas que manifestam
cio, bem como as de baixa CFA apresentam melhores resultados quando submetidas

ao protocolo hormonal.

6. Conclusao

A taxa de concepcéo foi influenciada pela manifestacéo de estro em vacas Bos
taurus taurus submetidas a inseminacéao artificial em tempo fixo. As fémeas com baixa
CFA apresentaram maior taxa de concepc¢do do que aquelas com alta contagem.
Contudo, a contagem de foliculos antrais néo interferiu na taxa de manifestacdo de

estro.
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ARTIGO B

Relag&o da contagem de foliculos antrais de fémeas bovinas Bos taurus indicus com

0 mérito genético de seus filhos e a populacao folicular antral de suas filhas.

Relationship of the count of antral follicles of bovine females Bos taurus indicus with
the genetic merit of their male offspring and the antral follicular population of their

female progeny.

Resumo

O objetivo deste estudo foi avaliar a relacdo entre a contagem de foliculos
antrais (CFA) de vacas Bos taurus indicus, com a CFA de suas filhas e o mérito
genético de seus filhos. Foram utilizados 444 animais Bos taurus indicus, da raca
Nelore, provenientes de um criatdrio de gado puro de origem (PO). Durante a estacéo
reprodutiva, 222 vacas multiparas recém- paridas, foram avaliadas, por
ultrassonografia, em dias aleatdrios do ciclo estral, para determinar a CFA e classifica-
las em grupos de baixa (< 15 foliculos; n=52), intermediéaria (= 16 e < 29 foliculos; n=
37) ou alta (= 30 foliculos; n= 38) contagem. As filhas (n=95) de 95 dessas vacas
foram avaliadas quanto ao numero de foliculos antrais para analise de uma possivel
relacdo entre CFA das mées e CFA das filhas, incluindo o efeito paterno. Os 127 filhos
machos de 127 vacas analisadas quanto a CFA, tiveram mensurados seu peso e
perimetro escrotal (PE) e os dados foram submetidos a um programa de avaliagéo
genética que utiliza matriz de parentesco para avaliacdo dos animais. A CFA, PE, o
peso e o mérito genético foram analisados por modelo linear generalizado de efeito
misto (GLIMMIX). As vacas de alta CFA apresentaram filhos machos com melhor
meérito genético total econdmico (p= 0,09) que vacas de baixa contagem. A CFA das
filhas néo teve relagdo com efeitos maternos e paternos. No presente estudo vacas

com alta CFA, produziram filhos com maior mérito genético total.

Palavras chave: bovinos, contagem de foliculos antrais, mérito genético, touro,

progénie.
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Abstract

The aim of this study was to evaluate the relationship between antral follicle
count (AFC) of Bos taurus indicus cows with antral follicular population of their female
progeny and the evaluation of the genetic merit of their male offspring. For this study,
444 Bos indicus animals from a pure cattle breeding (Nelore breed) were used. During
the breeding season, 222 multiparous cows, which were evaluated by transrectal
ultrasound at random days of the estrous cycle to determine the AFC and to classify
them into low (< 15 follicles; n = 52), intermediate (=16 and < 29 follicles; n = 37) and
high (= 30 follicles; n = 38) count groups. The female offspring (n = 95) of 95 of these
cows were evaluated for the number of antral follicles count to analyze a possible
relationship between the AFC of the mothers and that of the daughters, including the
paternal effect. The 127 male offspring of 127 cows analyzed for AFC, had their body
weight and scrotal circumference (SC) measured and the data were submitted to a
genetic evaluation program that uses a kinship matrix to evaluate the animals. The
AFC, SC, weight and genetic merit were analyzed by generalized linear mixed effect
model (GLIMMIX). High AFC cows had male offspring with better total economic
genetic merit (p = 0.09) than low count cows. The AFC of female offspring was not
related to maternal and paternal effects. In the present study cows with high CFA
produced male offspring with higher total genetic merit.

Keywords: cattle, antral follicle count, genetic merit, bull, progeny.
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1. Introducéo

As biotécnicas da reproducao constituem uma importante ferramenta para o
uso em melhoramento genético e para a multiplicacdo de animais que se encontram
em posicao de destaque nas provas de avaliacdo genética. A inseminacéo artificial e
a producdo de embrides sao as principais biotécnicas utilizadas para a disseminacao
do material genético na pecuéria de corte e de leite (MAPLETOF & HASLER, 2005;
HANSEN, 2014). Diante da importancia que a producdo embrionaria exerce na
multiplicacdo de animais com melhor avaliacdo genética, a contagem de foliculos
antrais (CFA) tem sido relacionada como fator de eficiéncia na aplicagdo dessas
biotécnicas (BONNI, 2012) com destaque para a producdo in vitro de embribes
(PONTES et al., 2009; 2011) e a IATF (MOROTTI et al., 2018; MORAES et al., 2019).

Diante da importancia que a CFA tem apresentado na eficiéncia do uso das
biotécnicas reprodutivas ligadas ao melhoramento animal, poucos estudos reportam
a acao da populacédo folicular das fémeas na sua prole. Em estudo realizado com
animais de aptidao leiteira, a CFA apresentou herdabilidade moderada para vacas e
baixa para novilhas Bos taurus taurus (WALSH et. al., 2014). Um estudo mais recente,
realizado em animais Bos taurus taurus x Bos taurus indicus, demonstrou ndo haver
relacdo entre a CFA e caracteristicas fenotipicas de novilhas avaliadas em programas
de melhoramento genético (MOROTTI et. al., 2018).

Caracteristicas produtivas, como peso ao nascimento e idade ao primeiro parto,
foram relacionadas a CFA em animais Bos taurus taurus (CUSHMAN et al., 2009;
2014). Novilhas Bos taurus taurus de alta CFA iniciaram a estacdo de partos antes
das de baixa (CUSHMAN et al., 2014). Entretanto, novilhas leiteiras Bos taurus taurus
de alta CFA apresentaram vida produtiva mais curta que animais de baixa CFA
(JIMENEZ-KRASSEL et al., 2017)

Até 0 momento, os estudos existentes avaliaram o efeito da CFA sobre o
desempenho das vacas nas biotécnicas reprodutivas. Poucos estudos se
aprofundaram na avaliacdo da herdabilidade e caracteristicas de avaliagdo genética
da prole (WALSH et al., 2014; MOROTTI et al., 2017). A utilizacdo das informacdes
genéticas dos animais € fundamental para a identificacao e selecao de animais de alto
potencial genético. Dessa forma o objetivo desse estudo foi avaliar a relacéo entre a
contagem de foliculos antrais de vacas nelore com diferentes classificacbes de CFA

e 0 meérito genético de seus filhos.
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2. Material e métodos

2.1. Localizagdo e animais.

O estudo foi conduzido em uma propriedade rural criadora de gado Nelore PO,
localizada no municipio de Bocaina, no estado de Sao Paulo, com latitude: 22° 08 '10"
S e longitude: 48° 31' 07" W, altitude de 580 metros, clima quente e temperado,
temperatura média de 20.1 °C e 1290 mm de pluviosidade média anual.

Para este trabalho foram utilizados 444 animais Bos taurus indicus, da raca
Nelore. Num primeiro momento foram avaliadas 317 fémeas zebuinas, com idade
variando entre 36 e 96 meses, recém-paridas, num periodo de pds-parto inferior a 40
dias, com escore de condicdo corporal (ECC) variando de 2,0 a 4,25 (escala 1- 5;
Lowman; Scott; Somerville, 1976), criadas em regime de pastagem (Brachiaria
brizantha) e com fornecimento de sal mineral ad libitum. Posteriormente os 127 filhos
dessas vacas foram avaliados quanto ao seu mérito genético. A prole de fémeas foi
composta por 95 animais, provenientes de inseminacao artificial (1A), filhas de 95
vacas, criadas no mesmo manejo que as maes. A prole de machos foi composta por
127 tourinhos, oriundos de IA, filhos de 127 vacas, com 20 a 24 meses idade, pesando
entre 512 e 718 kg de peso vivo que haviam sido selecionados para reproducéao. Os
machos foram criados em regime de semi confinamento com fornecimento de silagem
uma vez ao dia (aproximadamente 7 kg por animal) e mantidos em pastagem

composta por Brachiaria brizantha com fornecimento de sal mineral ad libitum.

2.2. Delineamento experimental

Em anos anteriores durante a estacdo de monta as vacas foram submetidas a
um protocolo padréo de sincronizagdo da ovulagéo iniciado em um dia aleatério do
ciclo estral denominado DO, com a finalidade de proceder a inseminacéo artificial em
tempo fixo (IATF). No dia DO foi realizada a contagem de foliculos antrais de todas as
vacas nelore pertencentes ao rebanho da fazenda.

Faram avaliadas quanto a CFA 190 fémeas Bos taurus indicus (95 maes e 95
filhas). De acordo com a sua populagéo folicular ovariana, 95 mées foram divididas

para efeito de analise em grupos de alta (n= 25), intermediaria (n= 30) e baixa (n= 40)
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contagem de foliculos antrais para avaliacdo de uma possivel correlagdo entre as CFA
delas e de suas filhas.

De acordo a CFA, para efeito de analise, 127 vacas Bos taurus indicus, maes
de tourinhos selecionados para reprodutores, foram divididas para em grupos de alta
(n= 38), intermediaria (n= 37) e baixa (n=52) contagem de foliculos antrais.

A prole de machos foi composta pelos 127 tourinhos contemporaneos filhos
dessas vacas e que foram selecionados para reproducdo. Posteriormente foram
avaliados por um programa de selecao que utiliza matriz de parentesco e contempla
as caracteristicas de valor econbmico para avaliacdo dos animais. Cada tourinho
recebeu um valor ao final do programa de acordo com seu desempenho denominado
meérito genético total econémico.

O valor de mérito genético total econdmico (MGTe) dos filhos foi comparado a
classe de CFA das maes para andalise de uma possivel relacdo entre a populagédo

folicular ovariana do grupo materno e o mérito genético de seus filhos.

2.3. Contagem de foliculos antrais

A CFA de cada animal foi determinada apés avaliagdo ultrassonogréfica
utilizando transdutor linear transretal de 5 MHz (Aloka SSD-500, Aloka Co. Ltda.,
Tokio, Japan). Foi avaliado o par de ovarios (direito e esquerdo) e o numero total de
foliculos antrais (= 3 mm de didmetro) mensurado a partir da somatdria do total das
estruturas por par de ovarios, como descrito anteriormente (Burns et al., 2005; Ireland,
et al., 2008).

Com a finalidade de padronizar a contagem dos foliculos, cada face do ovario
foi analisada a partir da extremidade para o pediculo, objetivando identificar com maior

precisdo o numero de foliculos antrais presente em cada génada.

2.4. Pesagem e mensuracao do perimetro escrotal

Os tourinhos foram submetidos as mensuracgdes de peso ajustado e perimetro
escrotal (PE) aos 120, 210, 365, 450 dias de idade. Para afericdo de peso foi
respeitada a ordem aleatdria de entrada dos animais no tronco de contencdo onde
estava embutida uma balanca eletrénica digital. A cada saida de animal era realizada

a remocéo das fezes deixadas pelo animal no tronco para evitar erros de pesagem. A
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mensuracao do PE foi realizada com uso de fita métrica com escala em centimetros,
sendo realizada na porcdo de maior circunferéncia escrotal como recomenda o
manual de andrologia do Colégio Brasileiro de Reproducao Animal (CBRA, 2013). As

pesagens e avaliacdo do PE foi realizada pelo mesmo médico veterinario.

2.5. Avaliacdo do mérito genético

Para a avaliacdo do mérito genético, apds a pesagem e afericdo do perimetro
escrotal. As informacdes coletadas foram encaminhadas para a Associagao Nacional
de Criadores e Pesquisadores (ANCP) que procedeu a avaliagdo dos dados. Para
analise foi utilizado o modelo de matriz de parentesco onde os dados foram
incorporados as herdabilidades e correlacbes das caracteristicas de valor econémico,
portanto, os coeficientes de ponderacédo consideram as associa¢cfes genéticas entre
elas utilizando informacdes de desempenho e parentesco na predicdo de valores
genéticos. A metodologia dos modelos mistos (BLUP), sob modelo animal permite o
uso de todas as informacdes disponiveis sobre o animal, tais como, informacdes de
pedigree e de desempenho proprio, das suas progénies e de seus parentes diretos e
parentes colaterais. Ao final do programa, de acordo com o resultado final da avalicao
genética os animais receberam uma nota para seu Mérito Genético Total econdémico
(MGTe), que variou de 0,45 para o animal de pior avaliacdo e 19,04 para o melhor
avaliado. As caracteristicas e ponderacbes para o MGTe estdo demonstrados no
Quadro 1.
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Quadro 1 — Classe, caracteristica e porcentagem de composi¢ado no merito genético
total econémico de acordo com o programa de melhoramento genético da Associacao
Nacional de Criadores e Pesquisadores (ANCP). Adaptado da ANCP.

Classe Caracteristica Valor
Precocidade Sexual Idade ao Primeiro Parto 6 %
Probabilidade de Parto Precoce 9%

Habilidade Materna Maternal para peso aos 120 dias 3%
Maternal para peso aos 210 dias 5%

Crescimento Peso aos 210 dias 16 %
Peso aos 450 dias 24 %

Fertilidade Stayability 22 %
Perimetro Escrotal aos 365 dias 3%

Perimetro Escrotal aos 450 dias 3%

Carcaca Area de Olho de Lombo 9%

2.6. Andlise estatistica

Para andlise dos dados relacionados a méaes e filhas, o primeiro quartil (Q1 =
15 foliculos), o segundo quartil / mediana (Q2 = 20 foliculos) e o terceiro quartil (Q3 =
30 foliculos) foram extraidos da populacdo de foliculos antrais das 95 vacas.
Posteriormente, os grupos de CFA foram definidos em baixa (Q1 < 15 foliculos),
intermediaria (vacas com CFA = 16 e < 29 foliculos) ou alta contagem (Q3 = 30
foliculos). O numero de foliculos antrais foi analisado por modelo linear generalizado
de efeito misto (GLIMMIX). Para andlise do numero de foliculos antrais das filhas, o
grupo de CFA foi incluso como efeito fixo principal, sendo que os touros (efeito
paterno) e as vacas (efeito materno) foram considerados como efeitos aleatorios. Na
ocorréncia de efeito significativo, como teste de média post-hoc foi empregado o teste
de Tukey. Para analise de correlacdo entre as variaveis, os dados foram previamente
analisados quanto a normalidade de distribuicdo pelo teste de Anderson-Darling,
sendo que variaveis normais foram analisadas pela correlacdo de Person e aquelas
consideradas anormais pela correlacdo R6 de Spearman. Para andlise descritiva, 0s
dados quantitativos estdo apresentados como média (M) e erro padrdo (SE). Todas

as analises estatisticas foram realizadas no programa estatistico Minitab®, versao
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18.1. Adotou-se um nivel de significancia de 5% para indicar um efeito das variaveis
categoricas e suas interacoes.

Para analise dos dados referente ao lote de méaes e filhos machos, o primeiro
quartil (Q1 = 15 foliculos), o segundo quartil / mediana (Q2 = 20 foliculos) e o terceiro
quartil (Q3 = 30 foliculos) foram extraidos da populacdo de foliculos antrais de 127
vacas. Posteriormente, os grupos de CFA foram definidos em baixa (Q1 < 15
foliculos), intermediaria (vacas com CFA = 16 e < 29 foliculos) ou alta contagem (Q3
= 30 foliculos). O numero de foliculos antrais, o PE, o peso e o mérito genético (MGTe)
foram analisados por modelo linear generalizado de efeito misto (GLIMMIX). No
modelo, o grupo de CFA foi incluso como efeito fixo principal, sendo que os touros
(efeito paterno) e as vacas (efeito materno) foram considerados como efeitos
aleatérios e 0 peso e a idade dos tourinhos como covariaveis do modelo dependendo
de cada variavel resposta analisada. Na ocorréncia de efeito significativo, como teste
de média post-hoc foi empregado o teste de Tukey. Para andlise de correlacao entre
as variaveis, os dados foram previamente analisados quanto a normalidade de
distribuicdo pelo teste de Anderson-Darling, sendo que variaveis normais foram
analisadas pela correlagdo de Person e aquelas consideradas anormais pela
correlacdo R6 de Spearman. Para analise descritiva, os dados quantitativos estao
apresentados como média e erro padrao (SE). Todas as analises estatisticas foram
realizadas no programa estatistico Minitab®, versdo 18.1. Adotou-se um nivel de

significAncia de 5% para indicar um efeito das variaveis categoricas e suas interacoes.

3. Resultados

As vacas com alta contagem de foliculos antrais tiveram os filhos com melhor
Mérito Genético Total econdmico (p= 0,009) que as vacas de baixa CFA conforme
demonstrado na Tabela 1. O peso e o perimetro escrotal dos filhos ndo foram
influenciados pela CFA da mée. A CFA apresentou correlagdo com o MGTe conforme
descrito na tabela 2. A frequéncia de distribuicdo da CFA observada no presente

estudo esta demonstrada na Figura 1.
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1
2 Tabelal. Relacédo da contagem de foliculos antrais (CFA, - baixa, intermediéria e alta),
3 das maes com Perimetro escrotal (PE), Peso e Mérito Genético Total econémico
4 (MGTe) dos filhos, em animais Bos taurus indicus.
Variaveis BAIXA INTERMEDIARIA ALTA Valor de
(m % se) (m % se) (m * se) P
Numero de vacas (n) 52 37 38
Foliculos antrais (n) <15 >216e<29 =30 < 0,0001
Perimetro escrotal (cm) 35,78 + 0,31 36,04 + 0,51 36,25+0,4 0,991
Peso (kg) 602 + 5,91 605 + 6,65 615 + 8,57 0,242
Valor MGTe 10,08 £+ 0,48 P 11,48 + 0,443 12,06+ 0,482 0,009
5
6
7 Tabela 2. Correlacdo da contagem de foliculos antrais (CFA) com o Perimetro Escrotal
8 (PE), Peso, Mérito Genético Total econbmico (MGTe), em animais Bos taurus indicus.
L Teste de
Variaveis Valor de p Significancia
Perimetro escrotal (cm) 0,093 0,150
Peso (kg) 0,009 0,234
Valor MGTe 0,000 0,330
9
10 Figura 1. Frequéncia de distribuicdo da CFA das maes dos tourinhos, média
11 (25,02), desvio padrao (SD= 17,33) e numero de animais (N=127).
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N&o houve efeito da CFA das méaes sobre a populacéo folicular das filhas conforme
demonstrado na Tabela 3. Distribuicdo da CFA da filha em funcéo dos grupos de
baixa, intermediaria e alta CFA das mées esta demonstrada na figura 2. A CFA das
filhas ndo apresentou correlacdo com nenhuma variavel materna ou paterna

analisada em nossos estudos conforme demonstrado na Tabela 4.

Tabela 3. Relacdo da contagem de foliculos antrais (CFA; - baixa, intermediaria e alta),
das maes com as filhas Bos taurus indicus.

Variaveis BAIXA INTERMEDIARIA ALTA Valor de
(m £ se) (m £ se) (m £ se) p

E\Inl;mero de vacas 40 30 o5

Maes N° de foliculos

. 11,5+0,6 ¢ 21,3+0,5° 48,2+2,82% <0,0001

antrais (n)

Filhas . de foliculos 13,93+1,19 16,25 + 2,02 19,28+ 1,98 0,101
antrais (n)

Tabela 4. Correlacdo da contagem de foliculos antrais (CFA) das filhas com o
Perimetro Escrotal (PE), Mérito Genético Total econémico (MGTe) e CFA das mées
em animais Bos taurus indicus.

Variaveis Valor de p _Te.s.teAde.
Significancia

Perimetro escrotal (cm) 0,767 0,036

Valor MGTe 0,884 0,018

CFA mée 0,139 0,176
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Figura 2. Distribuicdo da CFA da filha em funcéo dos grupos de baixa, intermediaria
e alta CFA das maes.
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4. Discussao

De acordo com nossas informacdes existem poucos estudos que avaliaram a
relacdo da CFA das vacas destinadas a reproducdo com mérito genético dos seus
filhos destinados a reproducéo como tourinhos. A idade dos filhos foi semelhante pois
tratavam-se de animais contemporaneos oriundos de IATF da mesma estacdo de
monta. Esse estudo demonstrou que as vacas com alta CFA apresentaram filhos com
maior valor de meérito genético total econdmico (MGTe) e melhor avaliagcdo TOP que
matrizes de baixa contagem. A CFA nao apresentou efeito sobre a idade desses
animais, nem exerceu influéncia sobre o peso e perimetro escrotal dos touros. Os pais
nao apresentaram efeito sobre o resultado de MGTe dos filhos.

O presente estudo apresenta informacgdes referentes a relagdo da CFA de
vacas Bos taurus indicus com o mérito genético dos seus filhos machos. O resultado
sugere um maior MGTe dos filhos das vacas de alta CFA em comparacao as vacas

de baixa contagem.
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A CFA tem sido objeto de estudos que avaliaram seus efeitos sobre a fertilidade
das vacas. Os primeiros trabalhos sobre CFA em animais Bos taurus indicus
demonstraram ndo haver efeito da populacéo folicular na taxa de concepcéo das
vacas submetidas a protocolos de inseminacdo artificial em tempo fixo (IATF)
(RODRIGUES et al., 2015; SILVA SANTOS et al. 2016). Em estudos mais recentes
realizados em animais Bos taurus indicus destinados as IATF demonstram maior taxa
de concepcdo em vacas de baixa CFA que as de alta (MOROTTI et al., 2018;
MORAES et al., 2019).

A CFA, em um estudo realizado por Walsh et al. (2014), apresentou
herdabilidade baixa para novilhas (n= 552, 0,25 * 0,13) e moderada para vacas (n=
445, 0,31 + 0,14). Esses dados confirmaram os encontrados por Merton et al. (2009),
que trabalhando com 1.508 doadoras da raca Holandesa, vacas e novilhas, em um
total de 18.702 sessbes de OPU, estimaram uma herdabilidade de 0,25 para nUmero
de odcitos nesses animais.

Em um estudo com 407 animais Braford (3/8 Nelore x 5/8 Hereford), Morotti et
al.,, (2017) ndo encontraram correlacdo entre caracteristicas fenotipicas ou
genotipicas e a populacao de foliculos antrais de novilhas, porem verificaram uma
correlacdo negativa da CFA com o escore visual de precocidade ao desmame, tendo
reducdo de 1 ponto para cada 3 foliculos. Embora ndo tenha encontrado relacdo do
mérito genético com a CFA no modelo estatistico que avaliou variaveis do desmame
ao sobreano seu estudo possibilitou a identificacdo de uma possivel participacdo do
efeito paterno sobre a CFA.

Em nosso estudo, vacas com alta CFA, apresentaram filhos com melhor
avaliacdo de mérito genético total econdmico que maes com baixa contagem. Para
compreendermos 0s possiveis efeitos da CFA das mées sobre o MGTe dos filhos
devemos analisar as caracteristicas e suas influéncias que compdem o programa de
avalicdo genética, e assim analisarmos separadamente cada caracteristica presente
na classe de CFA das maes. Um dos componentes que integram o MGTe € a idade
ao primeiro parto e a probabilidade de parto precoce, representando 15% da sua
composic¢do. Outra caracteristica integrante do programa de avaliagdo genética € a
Stayability, que compde 22% do MGTe. Essas trés caracteristicas de origem
reprodutiva somadas representam 37% do componente de avaliacdo do meérito

genético.
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As caracteristicas de ordem reprodutiva das vacas e que sao integrantes do
MGTe ja foram relatadas em estudos anteriores, como idade ao primeiro parto e a
probabilidade de parto precoce. CUSHMAN et al. (2014) observaram que as novilhas
de corte mesticas com alta populacéo folicular (23,0 + 0,5; n=197) pariram durante os
primeiros 21 dias de sua primeira estacao de paricdo e que as de baixa CFA (20,2 +
1,0; n=54) pariram 43 dias ap0s o primeiro parto (p = 0,020). Portanto, ao analisarmos
as maes, os dados deste estudo sugerem que a probabilidade de parto precoce e
idade ao primeiro parto, integrantes de 15% da avaliacdo no MGTe podem ser
influenciadas, mesmo que discretamente, pela alta CFA materna em bovinos Bos
taurus indicus.

O melhor MGTe dos touros Bos taurus indicus filhos das vacas de alta CFA
pode estar relacionado a outra caracteristica ja relacionada a CFA das vacas. A
Stayability inclusa no programa de avaliacado genética compreende a oportunidade de
longevidade e permanéncia do animal no rebanho (HUDSON & VAN VLECK, 1981).
Essa caracteristica representa 22% da composicao das caracteristicas do MGTe e da
mesma forma que ocorre com a precocidade sexual, também ja foi relacionada a CFA
das vacas em estudos anteriores. MOSA et al., (2012) trabalhando com 306 vacas
leiteiras da raca Holandesa classificadas em 3 grupos de CFA, baixa (<15 foliculos),
intermediaria (16 a 24 foliculos) e alta (=25 foliculos) verificaram que vacas com maior
CFA apresentam 3,34 vezes mais chances de prenhez no final da estacao reprodutiva
gue vacas com baixa contagem, permitindo uma maior permanéncia das vacas no
rebanho. Portanto, a maior longevidade, pode estar relacionada a menor taxa de
descarte decorrente de falhar na reproducédo, aumentando sua stayability. Dessa
forma a maior stayability presente nas maes com alta CFA pode ter contribuido para
uma melhor avaliagdo genética dos filhos.

Embora existam poucos estudos relacionando a CFA das mées com o mérito
genético dos filhos, o presente estudo revela resultados que indicam haver uma
possibilidade de relacdo entre populagéo folicular das mées e o desempenho genético
de sua progénie. Separadamente as caracteristicas de ordem reprodutiva
pertencentes a mde somam 37% do MGTe. Considerando a baixa herdabilidade das
caracteristicas reprodutivas a CFA representa a mais alta entre as medidas
relacionadas a reproducéo tradicionalmente estudadas (WLASH et al., 2014). Dessa

forma a abordagem da CFA com relacdo ao mérito genético exige estudos mais
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aprofundados pois ainda faltam informac6es sobre o uso da CFA como ferramenta
para selecdo de bovinos de corte em programas reprodutivos.

5. Conclusao

Vacas Nelore, com alta contagem de foliculos antrais (= 31 foliculos)
apresentaram filhos com maior MGTe. A CFA néo influenciou o peso e o perimetro
escrotal dos filhos. Embora esse estudo demonstre uma relacdo favoravel da
contagem de foliculos antrais sobre o mérito genético dos descendentes, esse tema
deve ser abordado em estudos mais aprofundados relacionados a inclusdo da CFA
na metodologia de provas de avaliagao genética, pois pouco se sabe sobre a interacao

genica relativa a essa caracteristica.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Vacas Nelore (Bos taurus indicus) com baixa contagem de foliculos
antrais apresentaram maior taxa de concepc¢ao que as de alta em protocolos de IATF.
A taxa de concepcéo foi influenciada pela manifestacdo de estro, porém nao houve
relagdo entre a CFA e essa caracteristica.

A CFA das filhas ndo apresentou relagdo com caracteristicas
maternas e paternas analisadas em nosso estudo. Porém, as vacas de alta CFA
tiveram filhos com a melhor avaliagdo de mérito genético econémico. Devido as
poucas informacbes referentes a aplicabiidade da CFA em programas de
melhoramento genético e ao peso das caracteristicas reprodutivas nos programas de
avaliacdo genética, € ser necessario outros estudos que relacionam populacao
folicular com caracteristicas de interesse produtivo. Dessa forma, consideramos que
vacas Bos taurus indicus selecionadas geneticamente e submetidas a IATF

apresentam melhor taxa de concepc¢do quando pertencentes a classe de baixa CFA.





