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RESUMO

DROHER, Ricardo Guella. Caracteristicas produtivas e reprodutivas de vacas holandesas
de alta producio com diferentes contagens de foliculos antrais. 2019. 70 f. Dissertacao
(Mestrado em Ciéncia Animal) — Universidade Estadual de Londrina, Londrina. 2019.

RESUMO

Dois estudos foram realizados com o objetivo de: I) Analisar as diferencas na taxa de
concepgdo, nas caracteristicas ovarianas e aspectos produtivos de vacas submetidas a
inseminagdo artificial (IA; sémen de um unico touro) com baixa, intermediaria e alta
contagem de foliculos antrais (CFA) e II) Comparar a CFA em trés momentos distintos (1A,
30 e 60 dias de gestacdo) para investigar se a CFA alterava-se ao longo desse periodo de
monitoramento. Foi utilizado um ultrassom, para avaliar a CFA e as variaveis do aparelho
reprodutivo de vacas Holandesas lactantes confinadas. No estudo I foram selecionados 100
animais, com escore de condi¢do corporal (ECC) de 2,5 a 4,5 (escala 1 a 5) e idade de 24 a
108 meses. No dia do estro, avaliou-se: a CFA > 2 mm de didmetro, o ECC, peso corporal
(PC), os diametros do foliculo dominante (FD), dos cornos uterinos, dos ovarios € do corpo
luteo dos animais. Aos 30 e 60 dias apos a IA, o diagndstico de gestacdo foi realizado.
Considerando a CFA das vacas incluidas no estudo I os tercis T1, T2 e T3 foram estabelecidos
e as fémeas divididas em G-baixo (< 19 foliculos), G-intermediario (> 20 e < 29 foliculos) e
G-alta (> 30 foliculos). As analises foram realizadas pelo modelo linear generalizado,
inserindo a CFA como efeito fixo ¢ as demais fontes de variacdo como covariaveis. As médias
foram comparadas pelo teste de Tukey (p < 0,05). A taxa de concepcao foi analisada por
Regressao Logistica Binaria (p < 0,05). Comparando alta CFA vs intermedidria, o G-alta
apresentou (p < 0,05) menor didmetro do FD (16,0 +2,6 vs 17,9 & 2,6), maior ECC (36

+ 0,5 vs. 3,5 = 0,6) e superiores taxas de concepcao aos 30 (55,2% vs 29,3%) e 60 dias de
gestacao (48,3% vs 24,4%), respectivamente. Houve diferenca (p = 0,01) no PC entre o G-
alta (645,1 £ 62,9) e o G-baixa (589,1 = 89,7). No Estudo II, foram utilizadas 54 vacas
gestantes, avaliadas quanto a CFA, o ECC e o PC dos animais em trés momentos (IA, 30 ¢ 60
dias gestagdo). Na andlise estatistica, as varidveis (CFA, ECC e PC) foram analisadas por
medidas repetidas empregando o modelo linear generalizado, tendo o efeito do tempo como
efeito fixo e as demais fontes como covariaveis. As médias foram comparadas pelo teste de
Tukey (p < 0,05). Foi constatado que a CFA aumenta (p = 0,0001) do momento da IA (55,1 +
3,1; vacas ndo gestantes) em relagdo aos 30 (82,6 + 4,2) e 60 dias (115,2 = 5,1) de gestacao.
Houve aumento (p = 0,01) no ECC entre o dia da IA (3.4 = 0.1) e aos 60 dias de gestacao (3.7
+ (.1). Portanto, a CFA pode estar relacionada com as caracteristicas produtivas, reprodutivas,
bem como a taxa de concepcao de vacas de leite de alta producdo, porém o melhor
desempenho reprodutivo de vacas de alta CFA ainda precisa ser estabelecido. A CFA ¢ maior
na vaca gestante em relacdo ao momento da inseminacao artificial.

Palavras chave: Ultrassonografi. Prenhez. Foliculos antrais. Peso. Bos taurus taurus.
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ABSTRACT

DROHER, Ricardo Guella. Productive and reproductive characteristics of high
production Holstein cows with different antral follicle counts. 2019. 70 p. Dissertation
(Master’s Degree in Animal Science) — University State of Londrina. Londrina. 2019.

ABSTRACT

Two studies were carried out with the objective of: I) To analyze the differences in conception
rate, ovarian characteristics and productive aspects of cows submitted to artificial
insemination (Al, single bull semen) with low, intermediate and high antral follicle counts
(AFC), and II) to compare AFC at three different times (Al, 30 and 60 days gestation) to
investigate whether AFC was altered during this monitoring period. Ultrasound was used to
evaluate the AFC and the variables of the reproductive tract of confined lactating Holstein
cows. In the study I were selected 100 animals, with body condition score (BCS) of 2.5 to 4.5
(scale 1 to 5) and age of 24 to 108 months. On the day of estrus, we evaluated: AFC > 2 mm
in diameter, BCS, body weight (BW), diameters of the dominant follicle (DF), uterine horns,
ovaries and corpus luteum of animals. At 30 and 60 days after Al, the diagnosis of gestation
was performed. Considering the AFC of the cows included in study I the T1, T2 and T3
tertiles were established and the females divided into G-low (< 19 follicles), G-intermediate
(> 20 and < 29 follicles) and G-high (> 30 follicles). The analyzes were performed by the
generalized linear model, inserting the AFC as fixed effect and the other sources of variation
as covariables. The averages were compared by the Tukey's test (p < 0.05). The conception
rate was analyzed by Binary Logistic Regression (p < 0.05). Comparing high AFC vs
intermediate, G-high presented (p < 0.05) lower DF diameter (16.0 + 26 vs 17.9 + 2.6),
higher BCS (3.6 = 0.5 vs. 3.5 £ 0.6) and higher conception rates at 30 (55.2% vs 29.3%)
and 60 days of gestation (48.3% vs 24.4%), respectively. There was a difference (p = 0.01) in
BW between G-high (645.1 £ 62.9) and G-low (589.1 + 89.7). In Study II, 54 pregnant cows
were evaluated, evaluated for AFC, BCS and BW of the animals at three moments (Al, 30 and
60 days gestation). In the statistical analysis, the variables (AFC, BCS and BW) were
analyzed by repeated measurements using the generalized linear model, with the effect of
time as a fixed effect and the other sources as covariables. The averages were compared by
the Tukey's test (p < 0.05). It was found that the AFC increased (p = 0.0001) from AI (55.1 +
3.1; non-pregnant cows) in relation to 30 (82.6 £ 4.2) and 60 days (115.2 £ 5.1) of
gestation. There was an increase (p =0.01) in BCS between Al day (3.4 £ 0.1) and 60 days of
gestation (3.7 = 0.1). Therefore, AFC may be related to the productive and reproductive
characteristics as well as the conception rate of high production cows, but the best
reproductive performance of high AFC cows has yet to be established. The AFC is higher in
the pregnant cow compared to the time of artificial insemination.

Keywords: Ultrasonography. Pregnancy. Oocytes. Embryo. Bos taurus taurus.
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1 INTRODUCAO

O setor agropecudrio brasileiro se encontra em constante ascensdo. O Brasil
atualmente estd no segundo lugar do ranking mundial com 215 milhdes de cabegas de
bovinos, o que equivale a 22% do rebanho do mundo e ficando atras apenas da India.
Na producdo de carne, o Pais é o segundo colocado sendo responsavel por 15 % da
producdo global. Do total do rebanho de bovinos, 17 milhdes de vacas foram
ordenhadas, com uma produ¢@o média de 33,5 bilhdes de litros por ano, o que reforga a
importancia econdmica do setor leiteiro para o pais (IBGE, 2017).

Na pecuadria de leite, vaca de alta producdo vem se tornando cada vez mais
comum, sendo resultado de investimentos em melhorias no manejo, na nutricdo, na
sanidade e principalmente no uso em larga escala de touros com alto valor genético para
a producdo. Em contrapartida, nas ultimas décadas o desempenho reprodutivo vem
diminuindo significativamente, especialmente nas leiterias altamente especializadas
(Cutullic et al., 2010), dificilmente ultrapassando taxas de concepgao de 35% em muitos
paises. Altas producdes de leite tém sido associadas ndo somente com baixas taxas de
concep¢ao, mas também a menor expressdo e duragdo do estro, consequentemente, ao
aumento dos dias em aberto (Fergunson; Skidmore, 2013). Todo esse contexto eleva a
taxa de descarte involuntario de animais, diminuindo assim a permanéncia dos animais
nos rebanhos e aumentando o custo de produgao.

O desempenho reprodutivo de um rebanho leiteiro pode ser considerado um
dos componentes mais importantes no €xito econdmico da propriedade rural que possui
como fonte de renda a produgao de leite (De Vries, 2006). O ganho financeiro resultante
do incremento nos indices reprodutivos pode ser trés vezes maior que o esperado pelo
melhoramento genético dos animais e até cinco vezes superior ao esperado pelo
aumento da qualidade do leite (Gaines, 1994).

Este baixo desempenho relatado em rebanhos leiteiros € algo complexo e pode
estar associado as mudangas no gendtipo e metabolicas que ocorreram durante o
melhoramento genético dos animais priorizando maiores produgdes de leite (Gutierrez
et al., 2006). Neste cenario, o uso de biotecnologias da reprodugdo pode auxiliar no
incremento de melhores resultados no ambito reprodutivo dos animais de produgao.

O tamanho da populacdo folicular ovariana, avaliada pela contagem de

foliculos antrais (CFA), pode contribuir no uso de tecnologias da reprodu¢do em
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bovinos (Burns et al., 2005; Ireland et al., 2009; Mossa et al., 2012) e auxiliar na
selecdo de animais com um maior potencial reprodutivo. Varios estudos sugerem que ha
uma forte correlagdo positiva da alta CFA com varios parametros de fertilidade, assim
como uma maior qualidade dos odcitos e embrides (Sinch et al., 2004; Ireland et al.,
2008), melhor resposta a tratamentos com gonadotrofinas na superovulagdo (Taneja et
al., 2000; Ireland et al., 2011), com o maior nimero de odcitos recuperados e embrides
transferidos (Burns et al., 2005; Ireland et al., 2007; 2008; Mossa et al., 2010) ¢ ainda,
com concentragdes plasmaticas superiores de hormdnio anti-Miilleriano (AMH; Batista
et al., 2014). Por outro lado, tem se sugerido que a CFA ¢ uma caracteristica de
herdabilidade baixa a moderada em vacas leiteiras (Walsh et al., 2014).

Do mesmo modo, a baixa CFA em fémeas taurinas vem sendo relacionada ao
baixo desempenho reprodutivo (Ireland et al., 2007; Walsh et al., 2014), maior intervalo
parto concepcao (Mossa et al., 2012), a baixas concentracdes circulantes de
progesterona (P4; Evans et al., 2012; Martinez et al., 2016), menores espessuras
endometriais (Jimenez-Krassel et al., 2009), consequentemente, maiores perdas
embrionarias (Diskin; Morris, 2008). Contudo, estudos recentes vém observando
resultados contraditorios, os quais encontraram um melhor desempenho de animais
submetidos a inseminagdo artificial nos grupos de baixa CFA tanto em taurinos
(Jimenez-Krassel et al., 2017) quanto em animais zebuinos (Morotti et al., 2018). Frente
a um assunto bastante controverso, novas investigacdes sao necessarias para uma
melhor compreensao do efeito da CFA sobre o desempenho reprodutivo e também a
verificacao de possiveis influéncias de manejo, nutri¢ao, rebanho, ambiente e protocolos
hormonais.

O objetivo do presente trabalho foi mensurar as estruturas ovarianas e a
populacdo de foliculos antrais utilizando a ultrassonografia transvaginal durante o estro
dos animais. Adicionalmente, objetivou-se relacionar a CFA com caracteristicas

produtivas e reprodutivas dos animais.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 0 OVARIO

2.1.1 Morfologia Ovariana

O ovario ¢ o responsavel pelo desenvolvimento, maturagao e liberagao de
gametas femininos para fecundagdo, bem como pela sintese e secre¢do de hormonios
essenciais para o desenvolvimento folicular, para a ciclicidade estral e manutencao
morfofisiologica do trato reprodutivo (Murdoch, 1996; Aragjo et al., 2014). Na espécie
bovina, o 6rgdo possui a forma de améndoa, medindo em seu maior didmetro entre 3,0 e
4,5 cm e uma espessura em torno de 1,5 a 2,0 cm, que na fémea adulta pesa entre 10 a
20 g dependendo do estagio do ciclo estral (Hafez; Hafez, 2004).

Sua estrutura ¢ circundada por um epitélio superficial ou germinativo sobre a
membrana basal e, sob a mesma, se encontra a tunica albuginea e o estroma ovariano
(Murdoch, 1996). O ovério ¢ formado por duas regides que originam varios tipos
celulares: regides cortical e medular. Na regido externa (cortical) encontram-se células
da teca, da granulosa, do estroma, do epitélio da superficie ovariana e odcitos.
Posteriormente, estas células sofrem diferenciacao, por exemplo, as células da granulosa
se diferenciam em células do cumullus, murais e luteais, enquanto as células da teca, em
camada externa e interna (Erickson; Shimasaki, 2003). Essa regido (externa) ¢ composta
por fibras de coladgeno tipo I e III, terminagdes nervosas, vasos sanguineos, vasos
linfaticos e fibroblastos (Hafez; Hafez, 2004). Segundo Murdoch (1996), dependendo
da fase, se encontra foliculos ovarianos em desenvolvimento ou em atresia, corpos
luteos, corpos albicans e corpos hemorragicos.

A regido mais interna do ovario (medular) ¢ constituida por fibras de colageno
tipos I e 111, fibroblastos, fibronectina, nervos, vasos sanguineos e linfaticos, sendo

responsavel pela nutricao e sustentagdo do ovario (Hafez; Hafez, 2004).

2.1.2 Oogénese

Nas espécies domésticas, a oogénese se inicia na fase fetal e se encerra apos a

fecundacdo, podendo ser definida como um conjunto de processos que envolvem a

formagdo e diferenciacdo das células germinativas primordiais até a formagao do odcito
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haploide fecundado (Van den Hurk; Zhao, 2005). Durante o desenvolvimento fetal, as
células germinativas migram (por volta de 30 dias de gestacdo) do saco vitelinico para
as cristas gonadais, sofrem sucessivas mitoses originando as oogdnias (Gordon, 1994) e
entram na primeira divisdo meiotica, tornando-se odcitos primarios (Van den Hurk;
Zhao, 2005).

O nucleo do odcito passa por diversos estagios da profase I (Ieptoteno,
zigbteno, paquiteno e diploteno), apds ocorre a primeira interrup¢do da meiose,
permanecendo no estdgio de vesicula germinativa até a fase de puberdade do animal
(antes da ovulagdo; Figueiredo et al., 2008). O processo da meiose ¢ retomado em
resposta a estimulagao pelo hormonio foliculo estimulante (FSH) e hormoénio
luteinizante (LH), induzindo o rompimento da vesicula germinativa e passa em seguida
pelas fases de metafase I, anafase I e telofase I, ocorrendo a liberagdo do 1° corptisculo
polar e formagao do odcito secundario (Betteridge et al., 1989).

O odcito permanece no estagio de metafase II até ser ovulado e transportado
para o oviduto, onde poderd ser fecundado por um espermatozoide. Caso aconteca a
fecundagdo, o oocito retoma a meiose (2* divisao meidtica), promovendo a extrusdo do
segundo corpusculo polar e finalizando assim, a fase da oogénese (Betteridge et al.,

1989; Gordon, 1994).

2.1.3 Foliculogénese

A foliculogénese ¢ um processo fisioldgico que comeca na fase fetal, leva
cerca de 6 meses para se completar e ¢ controlado por fatores autocrinos, paracrinos e
endocrinos (Magalhdes et al., 2009, Aratjo et al., 2014). Seu processo rege o
desenvolvimento folicular do inicio da formagdo do foliculo primordial até a maturacao
folicular ovariana, periodo quando se forma o foliculo maduro (também conhecido
como pré-ovulatorio; Saumande, 1981, Aratjo et al., 2014). De forma simultanea, o
odcito e as células da camada granulosa crescem e se diferenciam (Adams; Jaiswal,
2008).

Considerando o desenvolvimento folicular, a populagdo folicular ovariana pode
ser dividida em duas fases: fase pré-antral e antral (Aragjo et al., 2014). A fase pré-
antral caracteriza-se pela formacdo, ativacdo e inicio do crescimento de foliculos
denominados pré-antrais ou nao cavitarios (foliculos primordiais, primarios e

secundarios) e representam 90% da populacdo folicular ovariana, sendo responsaveis
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pela renovacdo continua dos foliculos antrais (Guilbault et al. 1986; Saumande, 1991;
Araujo et al., 2014). Adicionalmente, na segunda fase, ocorre a formacao de foliculos
denominados antrais ou cavitarios (terciarios e pré-ovulatdrios), caracterizados por uma
cavidade antral que contém fluido folicular e ¢ constituido por um exsudato plasmatico
secretado por células da granulosa e do odcito.

Os foliculos pré-antrais nao sdo dependentes de gonadotrofinas (FSH e LH)
para se desenvolverem, pois, seu estimulo ¢ realizados por fatores intraovarianos e
locais. Ja os foliculos antrais sdo totalmente responsivos as gonadotrofinas para seu
desenvolvimento e maturagdo (Figueiredo et al., 2002; Seneda et al., 2008; Aerts; Bols,
2010; Magalhaes et al., 2012; Aratjo et al., 2014).

Os foliculos primordiais ndo sdo renovaveis e representam o pool de foliculos
da reserva folicular durante toda vida do animal. Esses foliculos possuem um oocito
circundado por uma unica camada de células pré-granulosa (planas ou achatadas), que
por sua vez sao circundadas por uma membrana basal (Araujo et al., 2014). Apos a sua
formagdo, as células pré-granulosas param de se multiplicar e permanecem na fase de
repouso ou quiescéncia até que ocorra o recrutamento folicular (Soto-Suazo; Zorn,
2005; Van Den Hurck; Zhao, 2005; Araujo et al., 2014).

A evolugao de foliculos primordiais em foliculos primdrios € caracterizada pela
ativacdo e crescimento do foliculo, somado a mudancas morfologicas das células da
granulosa que circundam o oocito imaturo, que passam de aspecto achatadas para um
formato cuboide (Hulshof et al., 1994; Aerts; Bols, 2010; Sanches; Smitz, 2012). Na
sequéncia, o oocito sofre aumento do volume e ocorre o inicio da forma¢do da zona
peltcida ao redor do odcito (Van Wezel; Rodgers, 1996), formagdo esta que permanece
durante todo o desenvolvimento folicular até a fase de ovulacdo (Seneda et al., 2010).
Em fetos bovinos, os foliculos primarios possuem didmetros entre 40 a 60 um (Beckers
et al., 1996).

Mediante a agcdo de fatores paracrinos intraovarianos, o foliculo primario se
transforma em foliculo secundario. Nesta fase ocorre o aumento do tamanho do odcito,
o desenvolvimento e caracterizagdo da zona pelicida e o surgimento das primeiras
células da teca (Van Den Hurk et al., 2000). Com duas ou mais camadas de células da
granulosa (Hulshof et al., 1994), nesta etapa o foliculo atinge um didmetro préximo de
200 um (Hirshfield et al, 1992). Ao fim desse estagio, ja apresentam responsividade as
gonadotrofinas (Van Den Hurk et al., 2000).
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Os foliculos antrais (terciarios e pré-ovulatorios) sdo caracterizados por um
oo6cito circundado pela zona pelucida, envolto pela corona radiata e pelas células do
cumullus, que por sua vez conectam o odcito as varias camadas de células da granulosa.
Além de duas camadas de células tecais (teca interna e teca externa; Gordon, 1994;

Aerts; Bols, 2010) e membrana basal (Driancourt, 1991).

Figura 1 - Caracteristicas anatomicas do foliculo secundario e terciario.
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Fonte: Adaptado de Araujo et al. (2014).

A produgdo do fluido antral ¢ intensificada durante o desenvolvimento do
foliculo pelo aumento da vascularizagdo folicular e permeabilidade de wvasos
sanguineos, promovendo um grande aumento no tamanho dos foliculos e servindo como
fonte de substancias regulatérias provenientes do sangue ou de secregdes das células
foliculares (Van Den Hurk; Zhao, 2005). Esse importante evento fisioldgico precede os
processos de selecdo e de dominancia folicular (Seneda et al., 2010). O crescimento
folicular nesta fase se diferencia dos estagios foliculares anteriores, pela producio e
liberagdo de hormonios esteroides e outros peptideos, e uma forte dependéncia da acao
de hormodnios gonadotrdéficos e hormoénios esteroides (Seneda et al., 2010), que atuam
por mecanismos paracrinos (essenciais para a manuten¢do da viabilidade oocitaria) e
endocrinos (Figueiredo et al., 2002; Fortune et al., 2004).

Durante o desenvolvimento folicular, apés a formagao do antro e acimulo do
fluido folicular antral, ¢ possivel o acompanhamento ultrassonografico in vivo do
foliculo (> 2 mm) até seu estagio final culminando em atresia ou ovulagdo (Seneda et

al., 2010).
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Figura 2 — Sequéncia esquematica do desenvolvimento folicular ovariano.

Fase pré-antral Fase antral

Ativacio Crescimento
folicular = folicular

Terciirio

Pré-ovulatorio

Fonte: Adaptado de Araujo et al. (2014).

2.2 FISIOLOGIA DO CICLO ESTRAL

2.2.1 Controle Enddcrino do Ciclo Estral

O estro nos bovinos se configura por mudangas fisioldgicas e
comportamentais as quais se evidenciam pela receptividade sexual. O ciclo estral se
caracteriza por acontecimentos que ocorrem entre o inicio de um estro e se finaliza
com o inicio do proximo. Os ciclos estrais na espécie bovina se repetem ao longo do
ano, sendo assim, a fémea bovina é considerada poliéstrica anual (Mies Filho, 1977;
Roche, 1996). O ciclo estral possui uma duracdo média de 21 dias e pode ser dividido
em duas etapas: fase folicular (proestro e estro) e fase luteinica (metaestro e diestro),
sendo semelhante entre fémeas zebuinas e taurinas (Sirois; Fortune, 1988; Barros;
Figueiredo; Pinheiro, 1995). A puberdade em novilhas taurinas ocorre entre 6 a 12
meses de idade quando atingem 40 a 50% do peso adulto (Youngquist e Threlfall,
2007) e em zebuinas, quando atingem 60 a 70% do peso adulto, por volta de 15 a 18
meses de idade (Nogueira, 2006).

O ciclo estral apresenta um padrao ciclico da atividade ovariana, podendo
apresentar duas ou trés ondas foliculares (Guinther et al., 1989). Cada onda de
crescimento folicular caracteriza-se pela ativagdo de um grupo de foliculos antrais e
selecdo de um foliculo dominante (FD), a medida que este se desenvolve, os demais
foliculos sofrem atresia. O FD pode seguir dois caminhos: a atresia (na presen¢a de um

corpo luteo ativo) ou seguir para fase de maturagdo e ovulagdo (Forde et al., 2011). As
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ondas de crescimento folicular sdo estabelecidas durante o periodo pré-puberal das
fémeas e ocorrem durante todo o ciclo estral (Youngquist; Threlfall, 2007).

A fase folicular ou estrogénica, também designada de fase de pro-estro e estro
possui em média quatro a seis dias de duragdo e compreende o periodo apds o
desaparecimento do corpo liteo (CL) até o momento da ovulagdo. Esta fase ¢
caracterizada pela manifestagdo do estro e aceitacdo da monta (Forde et al.,2011),
processo este, decorrente da baixa concentragdo circulante de P4 (lise do CL) e do
incremento nos niveis séricos de estradiol (E2), correspondente ao aumento do diametro
do FD.

Neste periodo hd maior secre¢ao do GnRH pelo hipotdlamo, o que estimula a
hipofise anterior a secretar FSH e LH. Desta maneira, a alta concentra¢do de FSH
presente na corrente sanguinea das fémeas, ird estimular o crescimento folicular. A
medida que os foliculos crescem, ocorrera a selegdo do FD. Ao passo que o FD cresce,
ha aumento da produgdo de E2 e inibina no fluido folicular, suprimindo a secrecao de
FSH e levando a atresia dos demais foliculos. O FD selecionado torna-se cada vez mais
sensivel aos niveis de LH (Forde et al., 2011; Sunderland et al., 1994) ¢ devido ao
aumento na frequéncia e amplitude dos pulsos de LH, ocorre a maturagdo final ¢ a
ovulagdo do foliculo pré-ovulatério (aproximadamente 27 horas em zebuinos € 26 horas
em taurinos apos o inicio do estro; Baruselli et al., 2007; Roche, 1996), promovendo
assim, a liberagdo do odcito na tuba uterina, o qual se deslocard até o oviduto para a
fecundagao (Forde et al., 2011). Em seu ponto 6timo de maturagdo, o foliculo atinge
diametro maximo entre 16 a 20 mm antes de ocorrer a ovulagdo (Adams; Jaiswal.,
2008).

Logo apds a ovulagdo, inicia-se a fase litea ou progesterdnica, com duracao
de 14 a 18 dias, dividida em dois estagios, metaestro (1- 4 dias; caracterizada pela
liberagdo do 6vulo e inicio da formagdo do CL a partir do corpo hemorragico
resultante da ovulacio do FD) e diestro (5-17 dias; caracterizada pelo
desenvolvimento do CL). Esta ¢ a fase de maior duracdo do ciclo estral. O CL
(formado pela luteinizagdo das células da granulosa e da teca interna) € o responsavel
pela produgao de P4 e pela manutencao da gestagdo (Forde et al., 2011).

Caso ndo ocorra a fecundagdo, o CL ir4 regredir dentro de 17 dias apos o
estro (fase do diestro), possibilitando a ocorréncia de um novo ciclo estral. Apesar
das concentra¢des circulantes de P4 permanecerem elevadas neste periodo, os

foliculos recrutados continuam o seu desenvolvimento em decorréncia a secrecoes
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continuas de FSH pela hipofise anterior. Entretanto, os foliculos ativados nesta etapa
nao ovulam devido ao feedback negativo determinado pela alta concentracao de P4, o
que resulta em pulsos insuficientes de LH para promover a ovulagao, sofrendo assim

atresia folicular (Crowe, 2008).

Figura 3 — Esquema representativo do crescimento folicular em vacas.
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Fonte:https://www.intechopen.com/books/gonadotropin/regulation-and-differential-
secretion-of-gonadotropins-during-post-partum-recovery-of-reproductive-f

2.2.2 Dinamica Folicular Ovariana no Ciclo Estral

O crescimento e a maturagao dos foliculos ovarianos sdo processos
fundamentais na eficiéncia reprodutiva. Ainda na vida fetal é estabelecido um numero
fixo de foliculos primordiais, que com o crescimento do feto, passam por um periodo de
desenvolvimento independente e dependente de gonadotrofinas (Webb et al., 2004).

A dinamica folicular ¢ um processo ciclico caracterizado por quatro fases:
ativacdo (emergéncia), desvio folicular (divergéncia), fase de dominancia, atresia
folicular ou ovulagdo, controladas por mecanismos especificos (Senger et al., 2003),
pelo eixo hipotdlamo-hipdfise por meio da ag¢do dos hormdnios gonadotroficos
(Gregory et al., 2009).

O inicio do desenvolvimento do poo/ de foliculos antrais ¢ influenciado pelo
aumento na secre¢do do hormdnio FSH, de modo que esta gonadotrofina promove o
inicio da emergéncia de uma onda de crescimento folicular, caracterizada pelo
recrutamento de um grupo de foliculos (Sunderland et al.,, 1994). Nas células da
granulosa, ha receptores de FSH, que permitem a sinaliza¢do, o crescimento ea

proliferacao celular (Ginther et al., 2002). O aumento sérico do FSH induz a atividade
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da enzima aromatase, responsdvel por converter androgeno em estrégeno (Hillier,
1994).

Apo6s a emergéncia da onda folicular e selecao do foliculo, ocorre o desvio
folicular (aproximadamente trés dias apos a emergéncia da onda folicular), fato
relacionado a diferenca nas taxas de crescimento entre o maior € o segundo maior
foliculo nos ovarios e ¢ determinado quando o foliculo selecionado (foliculo dominante)
atinge diametro aproximado de 8,0 mm (Ginther et al., 1999). Apo6s o desvio, o FD
continua seu desenvolvimento numa taxa de crescimento diario de 0,92 mm (Figueiredo
et al., 1997), enquanto o restante dos foliculos tem seu desenvolvimento reduzido,
dando inicio ao processo de atresia (Sartori et al., 2014).

Com a expansdo do FD, ocorre aumento da concentracdo de E2 e inibina no
fluido folicular, suprimindo assim, a secrecdo de FSH na hipoéfise anterior por feedback
negativo (Sunderland et al., 1994). O FD selecionado continua assim seu crescimento
pela presenga de maior numero de receptores de LH nas células da granulosa e da teca
(Crowe, 2008; Forde et al., 2011).

Ainda segundo Forde et al. (2011), se nesta fase, a amplitude e frequéncia dos
pulsos de LH forem insuficientes (20 a 30 pulsos em 24 horas), o FD recrutado sofre
atresia, interrompendo concomitantemente a secre¢ao de E2 e inibina, interrompendo
assim, o feedback negativo sobre a secre¢do de FSH na hipdfise anterior e
proporcionando o inicio de uma nova emergéncia folicular. Entretanto, na onda
ovulatoria, se houver o aumento no diametro do FD aliado a alta concentracao de E2 no
fluido folicular, acarretard em maior secrecdo de GnRH pelo hipotalamo, resultando no
aumento da amplitude e frequéncia dos pulsos de LH, propiciando a maturagdo final e a
ovulagdo do FD (Sunderland et al., 1994; Crowe, 2008).

Entretanto, fatores adicionais relacionados a condi¢do corporal ou reserva de
gordura corporal podem influenciar a dindmica folicular. Como por exemplo a
kisspeptina e a leptina (sinaliza o aspecto energético do animal), dois peptideos que
promovem uma estimulacdo indireta na liberagdo de GnRH no hipotidlamo e a
potencializacdo na liberagdo de LH pela hipofise (Oliveira, 2016; Araujo;Oliveira,
2018). Além disso, resultados de estudos recentes levam a crer que sem a sinalizacdo
por parte da leptina e kisspeptina (exercem uma agdo permissiva para a atividade
reprodutiva) de que as reservas de tecido adiposo (reserva de gordura) do individuo
sejam favoraveis, a maturacao e a funcao do eixo hipotaldmico-hipofisario-gonadal ndo

aconteca ou sejam prejudicadas, ou seja, atrasando a puberdade ou havendo falhas na
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sinalizacdo da secre¢do de GnRH, consequentemente afetando a secrecdo de LH e a
ovulagdo. Pois a atividade reprodutiva por ndo ser uma atividade vital para a
sobrevivéncia, ao sinal de balango energético negativo, o organismo desvia a energia
restante para processos fisiologicos que afetam a sobrevivéncia do individuo (Araujo;

Oliveira, 2018).

2.2.3 Dinamica do Corpo Luteo no Ciclo Estral

Apos a ovulacdo, ocorrem alteragdes morfologicas celulares primeiramente
formando o corpo hemorragico. Na sequéncia, por agao do LH, as células da granulosa
e da teca sofrem luteinizagdo, formando assim, o CL (Youngquist; Threlfall, 2007),
uma glandula enddcrina, ovariana e transitoria (Giometti et al., 2009). O CL torna-se
ativo 1 a 2 dias apo6s sua formagdo, apresentando funcdo plena apds o 5° dia.
Geralmente, a partir do 3° dia, j4 ocorre aumento na secre¢cdo de P4, se mantendo
relativamente constante até a regressao fisiologica do CL, que ocorre em torno do 16°
dia para ciclo estral de duas ondas de crescimento folicular ou no 19° dia para o ciclo de
trés ondas (Adams; Jaiswal, 2008). Sua funcao ¢ produzir concentracdes suficientes de
P4 durante a fase latea do ciclo estral, seja para impedir o comportamento de estro ou

para manter a gestagdo (Bazer et al., 2010; Lamb, et al., 2010; Pohler et al., 2012).

A regressdo do CL ¢ atribuida a presenca do fator luteolitico prostaglandina
F2a, o qual ¢ ativado pela liga¢do da ocitocina a seus receptores localizados no utero,
induzindo assim a secre¢do de PGF2¢ no endométrio uterino. Esta regressdo acontece
por um mecanismo de contracorrente entre a veia uterina € a artéria ovariana que
permite a passagem da PGF2q da veia para a artéria (Forde et al., 2011).
Consequentemente, a lise do CL promove a redu¢do da concentracdo de P4 circulante,
deixando de suprimir (feedback negativo) a liberagdo de GnRH pelo hipotdlamo e a

secrecdo de FSH e LH pela hipofise, e faz o animal entrar na fase folicular novamente

(Hafez; Hafez, 2004).

No entanto, caso ocorra a gestagao, o reconhecimento materno transcorre entre
0 15° e o 17° dia do ciclo estral, devido a presenca do interferon-tau (INFt) produzido
pelo trofoblasto do embrido em desenvolvimento, impedindo assim a lutedlise,e

mantendo a gestagcdo (Lamb et al., 2010).
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2.3 DIFERENCAS ENTRE ANIMAIS TAURINOS E ZEBUINOS

Diferencas reprodutivas entre Bos taurus taurus € Bos taurus indicus ja foram
observadas e devem ser levadas em consideragdo ao fazer o uso de algumas
biotecnologias da reproducdo (Baruselli et al., 2007). Dados da literatura demonstram
diferengas no nimero de ondas de crescimento folicular por ciclo estral. Animais Bos t.
taurus (taurinos) apresentam maior predominancia de ciclo estral de duas e trés ondas
de crescimento folicular (Savio et. al., 1988; Sirois ¢ Fortune, 1988; Ginther et. al.,
1989; Wolfenson et al., 2004). Entretanto, em Bos ¢. indicus (zebuinos), ¢ descrita maior
ocorréncia de trés ondas de crescimento folicular, sendo relatada em alguns trabalhos a
incidéncia de até quatro ondas por ciclo estral (Rhodes et al., 1995; Figueiredo et al.,
1997; Viana et al., 2000).

Segundo Carvalho et al. (2008), quando comparado Bos t. indicus ¢ Bos t.
taurus, nas fémeas zebuinas ocorre o recrutamento de um maior namero de foliculos
antrais durante a emergéncia da onda folicular (33,4 + 3,2 vs 25,4 + 2,5 foliculos),
respectivamente. Em sessdes de aspiracdo folicular, foi observado um maior ntimero de
odcitos recuperados de fémeas Bos t. indicus (média de 18 a 25 odcitos; Watanabe et al.,
1999; Thibier, 2004) em relagdo a taurinas (média de 4 a 14; Rubin et al., 2005; Martins
et al., 2007). Além disso, foi observado que fémeas taurinas (Angus) atingem a
puberdade e a maturidade sexual mais precocemente (Rodrigues et al., 2002) e possuem
uma duracdo do estro mais prolongada (16,3 = 4,8 vs 12,9 + 2,9 horas) do que fémeas
zebuinas (Nelore, Mizuta, 2003). Porém fémeas Bos t. taurus apresentam menor CFA e
menor concentracdo plasmdtica de AMH quando comparadas com Bos t. indicus
(Baldrighi, et al., 2014).

Uma possivel explicagdo para a maior CFA nos ovarios de zebuinos pode estar
relacionada a elevada concentracao plasmatica de IGF-I, mesmo na presenca de baixos
niveis de FSH, e essa condi¢do pode resultar na ativagdo de maior nimero de foliculos
durante a emergéncia da onda folicular nesses animais (Bo6 et al., 2003). Entretanto,
quando se observa o didmetro maximo alcangado pelo foliculo dominante em cada onda
de crescimento folicular, nota-se uma diferenca fisiolégica entre animais taurinos e
zebuinos. Em Bos t. taurus sdo descritos didmetros de 17,1 e 16,5 mm para a primeira e
segunda onda, respectivamente (Ginther et al., 1989). J4 em Bos ¢. indicus, sdo relatados

diametros de 11,3 e 12,1 mm, respectivamente (Figueiredo et al., 1997).
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Ginther et al., (1989) relataram que, em casos da ocorréncia de trés ondas de
crescimento folicular, os didmetros maximos observados para taurinos foram de 16,0;
12,9 ¢ 13,9 mm, entretanto em zebuinos, foram encontrados didmetros de 10,4; 9,4 e
11,6 mm, para primeira, segunda e terceira onda, respectivamente (Figueiredo et al.,
1997). Adicionalmente, ja estd bem estabelecido que fémeas Bos t. indicus possuem
diametros de foliculos dominantes e ovulatérios menores que fémeas Bos t. taurus
(Martins et al., 2005; Baruselli et al., 2006; 2007).

Como consequéncia do menor didmetro folicular, os zebuinos apresentam
menores dimensdes do CL, variando de 17 a 21 mm de didmetro (Rhodes et al., 1995;
Figueiredo et al., 1997) quando comparado com taurinos (CL com média de 20 a 30
mm; Ginther et al., 1989; Kastelic et al., 1990). Isso proporciona maiores produgdes de
P4 em Bos t. taurus quando comparado com animais Bos t. indicus (Randel, 1976;
Segerson et al.,1984; Baruselli, et al., 2007), pois a capacidade do CL em produzir P4
esta relacionada ao nimero de células da granulosa presente no foliculo ovulatorio

(McNatty et al., 1979; Pfeifer et al., 2012).

2.4 POPULACAO FOLICULAR OVARIANA

A populacao folicular ¢ uma caracteristica extremamente variavel no ovario
bovino (Ireland et al., 2008; 2011; Evans et al., 2012), podendo existir uma variacao
individual entre 0 a 720.000 foliculos por ovario (Erickson, 1986). Neste contexto, a
populacdo folicular ovariana pode sofrer influéncia de varios fatores como genética
(Smith et al., 1994), raca (Cahill et. al., 1979), idade, niveis hormonais (Roy e Treacy,
1993), estados nutricional e reprodutivo, condi¢do sanitaria do animal, além do proprio
fator individual (Erickson, 1966; Betteridge, 1989). O niimero de foliculos pré-antrais
varia de 143.930 a 285.150 foliculos durante o desenvolvimento fetal, 235.000 a
250.000 foliculos no nascimento (Betteridge, 1989; Ireland et al., 2008), 76.850 a
109.670 foliculos em novilhas e 39.440 e 89.570 foliculos em animais adultos (Silva-
Santos et al., 2011).

Apesar da maior representatividade numérica de foliculos pré-antrais no

ovario (Saumande, 1991) e deles serem os responsdveis em promover a renovagao
dos foliculos antrais (Guilbault et al., 1986), em torno de 99,9% da populagao destes
foliculos pré-antrais acabam sofrendo um processo degenerativo ou apoptotico

conhecido por atresia folicular. Diante do exposto, e tendo em vista o potencial
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numérico dos foliculos formados na fase fetal, o ovario ¢ considerado um o6rgdo de
baixa produtividade (Ireland, 1987), pois, nesta fase ¢ encontrado no 6rgao em torno
de dois milhdes de células germinativas. No entanto, hd um drastico declinio deste
nimero no ultimo periodo da fase gestacional até o nascimento (Tanaka et al., 2001).
Neste cendrio, a populagdo folicular que verdadeiramente serd utilizada

durante a vida reprodutiva, sdo os foliculos presentes na ocasido da puberdade (Soto-
Suazo; Zorn, 2005; Van Den Hurk; Zhao, 2005), momento este o qual se inicia a
ativagdo e o desenvolvimento folicular (Nogueira et al., 2005). O processo ciclico de
atresia ou ovulacdo ao longo da vida pos-natal, leva ao declinio progressivo da

reserva folicular ovariana (Eggan et al., 2000).

2.4.1 Contagem da Populagdo de Foliculos Antrais

O ntmero de foliculos antrais recrutados por ondas de crescimento folicular,
estd associado de forma positiva com uma variedade de medidas indiretas de
fertilidade. O bovino ¢ uma espécie adequada para avaliar a variacdo de foliculos
antrais durante as ondas de crescimento folicular, j& que ovula, na maioria das vezes,
um od6cito e ocorre atresia de forma relativamente longa durante o ciclo estral (Ireland
et al., 2008).

O numero total de foliculos > 3mm durante a onda folicular ¢ varidvel entre os
animais da mesma idade, mas ¢ altamente repetivel durante os ciclos reprodutivos nos
individuos (Jimenez-Krassel et al., 2007; Mossa et al., 2010 a,b; Silva-Santos et al.,
2011; Morotti et al., 2017), independente do nimero de ondas foliculares, da estagdo do
ano, estagio de lactacdo ou categoria da fémea (novilha e vaca; Burns et al., 2005).

A ultrassonografia pode ser utilizada de forma eficiente para identificar a
populacdo de foliculos antrais durante as ondas foliculares (Burns et al., 2005) e possui
correlagdo positiva entre a contagem visual dos foliculos e a populagao real de foliculos
antrais nos ovarios (Ireland et al., 2007; Cushmann et al., 2009).

Na espécie bovina € possivel identificar as fémeas com baixo, intermedirio ou
alto nimero de foliculos durante as ondas foliculares mediante um tUnico exame de
ultrassom (Ireland et al., 2007; Guerreiro et al., 2014; Silva-Santos et al., 2014a, 2014b),
podendo esta repetibilidade ser utilizada como um recurso estratégico para classificar

um animal quanto a dimensao da populacdo de foliculos antrais. Ainda neste contexto, a
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CFA pode estar relacionada com o tamanho da reserva ovariana em vacas (Ireland et al.,
2011; Mossa et al., 2017).

Quando comparadas vacas taurinas com alta e baixa CFA, aquelas com alta
CFA possuem maior niimero total de foliculos morfologicamente saudaveis (Ireland et
al., 2008, 2011), tem 3,34 vezes mais chances de ficarem gestantes, necessitam de
periodo de estacdo de monta menor, e um maior numero de embrides recuperados e
transferiveis (Mossa et al., 2012), além de um maior nimero de odcitos e blastocistos
(Guerreiro et al., 2014). Adicionalmente, animais Bos t. taurus com alta CFA
demonstraram ter um menor intervalo parto primeira insemina¢do e maiores taxas de
concepgao a primeira inseminacao e concepgao geral do rebanho (Martinez et al., 2016).

Bovinos leiteiros com baixa CFA (< 15 foliculos), quando comparados com
aqueles de alta CFA (>25 foliculos), foram associados a diversas caracteristicas de
reducdo na fertilidade tais como ovarios menores, menor numero de foliculos e odcitos
nos ovarios (Ireland et al., 2008; 2011; Mossa et al., 2012), ¢ menores chances de
gestarem no final da estagdo reprodutiva (Mossa et al., 2012).

Ainda neste contexto, a CFA em vacas holandesas foi relacionada a uma
caracteristica hereditaria moderada e também influenciada pelo status de lactacdo e
qualidade do leite, mas nao pela producao de leite (Walsh et al., 2014).

Outros autores relataram que bovinos com baixa CFA apresentam secre¢ao
aumentada de FSH, reduzida produgdo de progesterona (Evans et al., 2010, Ireland et
al., 2011), reduzida resposta a superovulaciao (Sinch et al., 2004; Ireland et al., 2007,
Silva-Santos et al., 2013), reduzida espessura endometrial, menor concentracdo de
hormonio anti-Miilleriano (AMH) e menor vida produtiva no rebanho (Jimenez-Krassel
et al., 2009; 2015). Adicionalmente, a baixa concentracao de progesterona foi associada
a alta taxa de mortalidade embrionaria em comparagdo com animais da mesma idade e
CFA superior (Diskin e Morris, 2008).

Diante deste panorama, estudos realizados com Bos t. taurus submetidos a
programas de inseminacdo artificial relataram maiores taxas de prenhez quando a alta
CFA foi detectada (Cushman et al., 2009; Evans et al., 2012; Mossa et al., 2012).
Portanto, todo este contexto relatado até aqui, configuram caracteristicas reprodutivas
de fertilidade reduzida para fémeas com baixa CFA. E valido destacar que tais estudos
foram conduzidos especialmente em animais taurinos (corte e leite) e na grande maioria
tratam de trabalhos que foram conduzidos fora do Brasil. Em contrapartida, trabalhos

realizados no Brasil com animais Bos indicus € seus cruzamentos, ndo observaram a
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mesma correlagdo entre alta CFA e prenhez quando submetidos a inseminagao artificial
em tempo-fixo (IATF; Mendonga et al., 2013; Santos et al., 2014; 2016; Morotti et al.,
2018), notando-se uma influéncia da alta CFA com efeito positivo apenas sobre o
nimero de embrides produzidos (Silva-Santos et al., 2014b; Morotti et al., 2015).

Em um estudo recente Jimenez-Krassel et al. (2017) relataram dados
conflitantes com o que foi encontrado anteriormente em outros trabalhos com Bos t.
taurus (raga Holandesa) e observaram que as vacas de alta CFA tiveram um maior
periodo de dias em aberto e menor porcentagem de vacas gestantes (p < 0,05), menor
numero de lactagdes iniciadas e concluidas (p < 0,02), 180 dias a menos de vida
produtiva (p < 0,01) e maior probabilidade de serem descartadas no primeiro parto e na
primeira lactacdo quando comparadas com as vacas de baixa contagem.

Outro aspecto critico relacionado aos fatores reprodutivos e a CFA serefere a
variagdo em sua classificagdo. Alguns trabalhos classificam como baixa CFA um
numero de foliculos < 10 (Santos et al., 2016), outros < 15 (Burns et al., 2005; Ireland et
al., 2009; Mossa et al., 2012) e outros ainda < 20 (Martinez et al., 2016). Ou seja, o0 que
alguns trabalhos consideram como baixa CFA sdo classificados como intermedidrio em
outros estudos (16 a 24 foliculos; Burns et al., 2005; Jimenez-Krassel et al., 2017),
resultando em uma inconsisténcia entre as classificacdes. A variabilidade nas CFAs
pode estar relacionada as diferencas de subespécies (taurinos vs zebuinos; Tabela 1), de
rebanhos, manejos, fatores nutricionais ¢ de ambiente dificultam a interpretacdo dos
resultados e o real conhecimento da influéncia da populacao de foliculos antrais sobre o

desempenho reprodutivo em fémeas bovinas.
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Tabela 1. Classificacdo da populagdo de foliculos antrais em alta, intermediaria e baixa

contagem folicular em vacas taurinas e zebuinas segundo diversos grupos de

pesquisadores.
) ) C ) CFA
Autoria Subespécie  Aptidio CFA média — -
Alta  Intermediaria Baixa
Burns et al. Bos t. taurus ~ Leite 21,5 >25 16 a 24 <15
2005
Ircland et al. Bos t. taurus  Corte 21,5 >25 16 a24 <15
2008
M t al. )
ossacta Bos t. taurus  Leite 18,5 >25 16224 <15
2012
Martinez et al. .
2016 Bos t. taurus  Leite  23,3+0.7 >30 21a29 <20
ZROOIds“gueS etal bt indicus Corte 44274089 > 48 32248 <32
Santos et al. o
2016 Bos t. indicus  Corte 19,6+ 10,7 >25 16 a 20 <10
Morotti et al.
Bos t. indicus  Corte 21 >45 12a40 <15

2018

Adicionalmente, estudos anteriores realizados com zebuinos no Brasil, revelam
que a CFA nd3o tem influéncia sobre a taxa de concep¢do de vacas submetidas a
protocolos de IATF (Barreiros et al., 2014; Santos et al., 2016), embora outro trabalho
aponta aspecto positivo para a menor CFA (Morotti et al., 2018).

Diante destes aspectos, estudos com Bos ¢. taurus (raga Holandesa) nas
condigdes Brasileiras de criagdo, manejo e clima, irdo contribuir para o melhor
entendimento da caracterizagdo da populacao de foliculos antrais e de sua influéncia no
desempenho reprodutivo, ja que a maior parte dos trabalhos da base de dados foram

realizados na Europa e EUA.

2.4.2 Influéncia da Populagdo Folicular nas Biotecnologias da Reproducao

Considerando a importdncia das biotecnologias reprodutivas para o
melhoramento genético do rebanho, é encontrada na literatura uma grande variabilidade
de resultados quando se relaciona a CFA e o desempenho na inseminagao artificial e na

producao de embrides tanto em vacas taurinas quanto em zebuinas.



O 00 N O U1 A W N =

N O ON N 2)  mdamda e m m ) e e e
N = O YV 0 N O U N W N = O

N NN
g N W

26

28

Trabalhando com vacas da raca Holandesa submetidas a inseminagao artificial
sem o uso de tratamentos superovulatorios ou indutores de ovulacdo, Mossa et al.
(2012) sugeriram diferencas nas taxas de prenhez geral de vacas de baixa CFA (< 15),
intermediaria (16 a 24) e alto numero de foliculos > 3 mm de diametro, sendo
encontrado resultado final de prenhez de 84, 88 e 94%, respectivamente. Menor taxa de
prenhez no primeiro servico no grupo de baixa CFA (p < 0,05) e um maior intervalo
entre o parto e a concepcao comparando o grupo de baixa (117,1+4 dias) e de alta CFA
(109,5+1).

Corroborando com estes dados, Martinez et al. (2013), também trabalhando
com animais taurinos de aptidao leiteira (raga Holandesa e Jersey), encontraram maior
taxa de concep¢do a primeira inseminagdo artificial no grupo de alta CFA (> 30
foliculos) quando comparada com as vacas de baixa populagdo folicular (< 20 foliculos;
66,5% e 45,2%, respectivamente).

Entretanto, Jimenez-Krassel et al. (2017) encontraram resultados divergentes
aos citados anteriormente, utilizando rebanho em que os animais eram submetidos a
protocolos de indu¢do da ovulagdo (Ovsynch) como pratica rotineira de manejo. Neste
estudo, foi observada a melhor performance reprodutiva nos animais de baixa CFA e as
novilhas com > 25 foliculos antrais (> 3 mm) tinham menor fertilidade e menor vida
produtiva comparadas com suas contemporaneas com menor populagado folicular.

Adicionalmente, em animais Bos t. indicus submetidos a protocolos de
sincronizag¢ao da ovulacdo (IATF) foram observados resultados contraditorios por

diversos pesquisadores no Brasil (Tabela 2).

Tabela 2. Taxa de prenhez de zebuinos submetidos a IATF de acordo com a contagem
de foliculos antrais.

Autor Grupos de CFA CFA  Prenhez (%) N° Animais

Alta > 48 31,2 218

Rodrigues et al., 2015 Intermediaria 32a48 35,9 171
Baixa <32 51,6 206

Alta > 25 51,9 183

Santos et al., 2016 Intermediaria 11a24 48,6 183
Baixa <10 58,5 181

Alta >45 49,50° 194

Morotti et al., 2018 Intermediaria 20 a 40 52,90° 397
Baixa <15 61,70° 243

b etras diferentes indicam diferenca estatisticas (p< 0,05).
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J& na produgdo de embrides, ha alguns fatores importantes que podem
influenciar o resultado final, como: a taxa de aspiragdo de oocitos e a resposta
ovulatoria das doadoras (Taneja et al., 2000; Ireland et al., 2011; Silva-Santos et al.,
2014a), os quais, estdo relacionados quantitativamente com o numero de foliculos
recrutados durante a fase do ciclo reprodutivo e o periodo do procedimento (Taneja et
al., 2000; Sinch et al., 2004; Ireland et al., 2008). Neste cenario, muitos estudos
encontraram associagdo positiva entre a alta contagem de foliculos antrais e a produgao
de embrides “in vitro” e “in vivo” (Morotti et al., 2015).

Em vacas taurinas de aptidao leiteira classificadas com baixa CFA (< 15
foliculos) foi encontrada menor produgdo de embrides quando comparadas com animais
de alta CFA (> 25 foliculos), tanto na técnica “in vivo” por superovulagdo (SOV; 3,8 vs
5,4 embrides), como na produgdo “in vitro” de embrides (PIV; 1,3 vs 4,9 embrides),
respectivamente (Ireland et al., 2007). No Brasil, comparando a produgdo de embrides
de trés ragas produtoras de leite: Holandesa (HOL; Bos ¢. taurus), Gir (Bos ¢. indicus) e
animais Girolando (mesti¢os Bos t. indicus e Bos t. taurus; 1/4 HOL e 3/4 Gir), foi
avaliado o nimero de odcitos vidveis e o nimero médio de embrides produzidos “in
vitro”. Para animais taurinos observou-se 8,0 £ 2,7 odcitos ¢ 2,1 embrides, para
zebuinos, 12,1 £ 3,9 e 3,2 e para animais cruzados 16,8 = 5,0 e 3,9, respectivamente (p
< 0,01; Pontes et al., 2010), demonstrando a maior produ¢do embriondria em animais
zebuinos e mestigos.

Neste contexto, em vacas Nelore distribuidas em grupos de Alta (> 40
foliculos), intermediaria (18 a 25 foliculos) e baixa CFA (< 7 foliculos) foi observado
valores superiores de taxas de blastocistos quando submetidas a OPU/PIV, 42, 32 e
13%, respectivamente (p < 0,05; Santos et al., 2016). J4 em animais mesticos foi
observada maior produ¢do de embrides 6,9 = 5,3 vs 1,9 £ 2,1, quando comparado
fémeas de alta (> 40) e baixa CFA (< 10; Silva-Santos et al., 2014a).

Corroborando com esses autores, Nagai et al. (2016) trabalhando com
OPU/PIV em vacas holandesas, relataram que oocitos aspirados de vacas com alta CFA
(> 25 foliculos; média 37,4 £ 10,2) tém maior competéncia para fertilizagdo quando
comparados com odcitos de vacas de baixo CFA (< 25 foliculos; média 16,7 +4,7), p <

0,01.
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2.5 ESCORE DE CONDICAO CORPORAL E PESO

A avaliagdo do escore da condigdo corporal (ECC) ¢ um monitoramento visual
da situacdo nutricional da vaca e pode ser realizado facilmente por uma pessoa treinada
mediante a atribui¢do de escores numa escala de 1 a 5 (Ferguson et al., 1994). As faixas
de pontuagdes variam em 0,25 ponto para mais ou para menos, sendo 1 uma vaca muito
magra ¢ 5 muito gorda, concentrando as pontuacdes mais precisas entre 2,5 a 4,0.
Pontuacdes fora deste intervalo sdo extremas e podem indicar problemas.

O ECC ¢ uma importante ferramenta para avaliar o balango energético do
rebanho (Machado et al., 2008) e uma boa estratégia para ter um melhor controle sobre
o desempenho reprodutivo uma vez que a fertilidade ¢ afetada negativamente pelo baixo
ECC (Cutullic et al., 2012). Vacas que perdem ou mantém a condic¢do corporal durante
o periodo de lactagdo, podem apresentar um maior intervalo entre o parto e a primeira
manifestagdo de cio, além de menor taxa de concep¢ao quando comparadas com fémeas
que ganharam peso apds o parto (58% vs 76%), respectivamente (Ciccioli et al., 2003).
Adicionalmente, em vacas leiteiras ja foi relatado uma associacdo entre o ECC ao parto
e ao momento da primeira inseminagdo artificial, em que os animais com menores
condigdes corporais nestes dois momentos também demonstravam ter superiores taxas
anovulatorias aos 65 dias pos-parto (n = 6396), sendo este efeito mais pronunciado em
animais com ECC menor que 2,75 na escala de pontuagdo (Santos et al., 2009).

Assim como o ECC, o peso corporal (PC) também ¢ uma caracteristica
importante a ser observada e monitorada em animais submetidos a reprodugdo, pois a
perda de PC ja foi associada ao menor desempenho reprodutivo em vacas. Geralmente
esta perda de PC ¢ observada apos o parto, sendo influenciada principalmente pelo
balango energético negativo (BEN; Gross et al., 2011), devido a alteragdes metabolicas
¢ a baixa capacidade de ingestao alimentar pelos animais (Roche, 2006).

Em contrapartida, vacas com excesso de peso foram associadas a menor
capacidade de ingestdo de matéria seca quando comparadas as vacas com condigdes de
PC préximas ao ideal, e ainda, quanto maior o BEN e maior a perda de PC nestes
animais, maiores s3o as chances de resultados reprodutivos inadequados (Butler, 2000).

Poncheki et al. (2015), trabalhando com vacas taurinas leiteiras em lactagao,
monitoradas quanto ao ganho ou perda de PC no periodo em que estavam aptas a
reproducdo e submetidas a inseminacgao artificial, observaram que as vacas com baixa e

média perda de PC (abaixo 60 kg de PV) apresentaram maior probabilidade (p < 0,01)
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de obter indices reprodutivos adequados do que vacas com alta perda de PC (acima de
60 kg de PV), demonstrando que o PC pode influenciar no sucesso ou insucesso em
conceber pelos animais.

Neste contexto, 0 ECC e o peso dos animais sofrem influéncia do balango
energético, afetando o desempenho reprodutivo por alterar o desenvolvimento folicular
e os perfis hormonais, principalmente no pds-parto das vacas, pelo efeito combinado da
gestagdo anterior e do impacto da lactagao no metabolismo destes animais (Santos et al.,
2008).

Em vacas leiteiras, a selecdo genética buscando aumento na producao de leite
alterou aspectos fisioldgicos da reproducdo em resposta as demandas de nutrientes pela
glandula mamaria (Butler, 2003; Wiltbank et al., 2006). Portanto, vacas com ingestdo
insuficiente de nutrientes para suprir as necessidades de producdo e manutencao,
manterdo a producdo de leite as custas dos tecidos corporais ¢ da excessiva mobilizacao
de gordura corporea, levando a perdas de PC (Leroy et al., 2005). Neste contexto, o
menor aporte nutricional relacionado ao elevado metabolismo nos animais, leva a
perdas de PC e de ECC, prejudicando a sintese de hormoénios importantes para a
reproducdo e promovendo alteracdes endoécrinas como da insulina, GH, IGF ¢ o
desacoplamento do sistema GH/ IGF (Butler et al., 2003). Consequentemente, iSso
promove alteragdes metabolicas importantes para um desempenho reprodutivo
satisfatorio.

Diante disso, muitos aspectos abordados na presente revisdo necessitam ser
melhor investigados, pois apesar dos iniimeros trabalhos sobre a CFA, a sua relagao
com a fertilidade do rebanho e com a eficiéncia das biotecnologias reprodutivas ainda
ndo sdo totalmente compreendidas. Varias lacunas relacionadas as particularidades
reprodutivas da espécie e subespécies bovinas, mas principalmente em animais taurinos
de aptidao leiteira em condi¢cdes de criagdo do Brasil, necessitam de melhor
compreensdo, a fim de permitir ajustes no manejo dos rebanhos e melhorar a eficiéncia

das biotecnologias da reproducao.
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3 OBJETIVOS:

3.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar a relagao da contagem dos foliculos antrais sobre parametros
produtivos e reprodutivos em vacas leiteiras de alta producao (Bos taurus

taurus);

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS:

Quantificar o nimero de foliculos antrais > 2 mm de didmetro em vacas
lactantes da raca Holandesa;
Classificar grupos de baixa, intermediaria e alta CFA;

Correlacionar o numero de foliculos antrais recrutados com a taxa de

concepgdo aos 30 e 60 dias de gestagao;

Avaliar a relagdo da CFA sobre as caracteristicas produtivas (escore de

condi¢do corporal e o peso corporal);

Relacionar a CFA com caracteristicas reprodutivas (diametros do foliculo

ovulatério, dos cornos uterinos, dos ovarios e do corpo do liteo);

Quantificar o namero dos foliculos antrais (> 2 mm) no mesmo individuo

e no momento da inseminacdo e durante os 30 e 60 dias de gestagao;
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4 ARTIGO PARA PUBLICACAO

CARACTERISTICAS PRODUTIVAS E REPRODUTIVAS DE VACAS
HOLANDESAS DE ALTA PRODUCAO COM DIFERENTES CONTAGENS DE
FOLICULOS ANTRAIS

PRODUCTIVE AND REPRODUCTIVE CHARACTERISTICS OF HIGH
PRODUCTION HOLSTEIN COWS WITH DIFFERENT ANTRAL FOLLICLES
COUNTS

RESUMO

Dois estudos foram realizados com o objetivo de: I) Analisar as diferencas na taxa de
concepe¢do, nas caracteristicas ovarianas e aspectos produtivos de vacas submetidas a
inseminacdo artificial (IA; sémen de um uUnico touro) com baixa, intermediaria e alta
contagem de foliculos antrais (CFA) e II) Comparar a CFA em trés momentos distintos
(IA, 30 e 60 dias de gestacdo) para investigar se a CFA alterava-se ao longo desse
periodo de monitoramento. Foi utilizado um ultrassom, para avaliar a CFA e as
varidveis do aparelho reprodutivo de vacas Holandesas lactantes confinadas. No estudo
I foram selecionados 100 animais, com escore de condi¢@o corporal (ECC) de 2,5 a 4,5
(escala 1 a 5) e idade de 24 a 108 meses. No dia do estro, avaliou-se: a CFA > 2 mm de
diametro, o ECC, peso corporal (PC), os didmetros do foliculo dominante (FD), dos
cornos uterinos, dos ovarios e do corpo luteo dos animais. Aos 30 e 60 dias apos a [A, o
diagnoéstico de gestacdo foi realizado. Considerando a CFA das vacas incluidas no
estudo I os tercis T1, T2 e T3 foram estabelecidos e as fémeas divididas em G-baixo (<
19 foliculos), G-intermediario (> 20 e < 29 foliculos) e G-alta (> 30 foliculos). As
analises foram realizadas pelo modelo linear generalizado, inserindo a CFA como efeito
fixo e as demais fontes de variacdo como covariaveis. As médias foram comparadas
pelo teste de Tukey (p < 0,05). A taxa de concepgdo foi analisada por Regressdo
Logistica Bindria (p < 0,05). Comparando alta CFA vs intermediaria, o G-alta
apresentou (p < 0,05) menor diametro do FD (16,0 £2,6 vs 17,9 &+ 2,6), maior ECC (3,6
+ 0,5 vs. 3,5 £ 0,6) e superiores taxas de concep¢ao aos 30 (55,2% vs 29,3%) e 60 dias
de gestacdo (48,3% vs 24,4%), respectivamente. Houve diferenca (p = 0,01) no PC
entre o G-alta (645,1 + 62,9) e o G-baixa (589,1 = 89,7). No Estudo II, foram utilizadas
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54 vacas gestantes, avaliadas quanto a CFA, o ECC e o PC dos animais em trés
momentos (IA, 30 e 60 dias gestagao). Na andlise estatistica, as variaveis (CFA, ECC e
PC) foram analisadas por medidas repetidas empregando o modelo linear generalizado,
tendo o efeito do tempo como efeito fixo e as demais fontes como covariaveis. As
médias foram comparadas pelo teste de Tukey (p < 0,05). Foi constatado que a CFA
aumenta (p = 0,0001) do momento da IA (55,1 + 3,1; vacas ndo gestantes) em relagdo
aos 30 (82,6 £ 4,2) e 60 dias (115,2 £ 5,1) de gestacao. Houve aumento (p = 0,01) no
ECC entre o dia da IA (3.4 £ 0.1) e aos 60 dias de gestagdo (3.7 = 0.1). Portanto, a CFA
pode estar relacionada com as caracteristicas produtivas, reprodutivas, bem como a taxa
de concepcao de vacas de leite de alta produgdo, porém o melhor desempenho

reprodutivo de vacas de alta CFA ainda precisa ser estabelecido. A CFA ¢ maior na vaca

gestante em relagdo ao momento da inseminacao artificial.

Palavras-chave: Ultrassonografia, prenhez, foliculos antrais, peso, Bos taurus taurus.

ABSTRACT

Two studies were carried out with the objective of: I) To analyze the differences in
conception rate, ovarian characteristics and productive aspects of cows submitted to
artificial insemination (Al single bull semen) with low, intermediate and high antral
follicle counts (AFC), and II) to compare AFC at three different times (Al, 30 and 60
days gestation) to investigate whether AFC was altered during this monitoring period.
Ultrasound was used to evaluate the AFC and the variables of the reproductive tract of
confined lactating Holstein cows. In the study I were selected 100 animals, with body
condition score (BCS) of 2.5 to 4.5 (scale 1 to 5) and age of 24 to 108 months. On the
day of estrus, we evaluated: AFC > 2 mm in diameter, BCS, body weight (BW),
diameters of the dominant follicle (DF), uterine horns, ovaries and corpus luteum of
animals. At 30 and 60 days after Al, the diagnosis of gestation was performed.
Considering the AFC of the cows included in study I the T1, T2 and T3 tertiles were
established and the females divided into G-low (< 19 follicles), G-intermediate (> 20
and < 29 follicles) and G-high (=30 follicles). The analyzes were performed by the

generalized linear model, inserting the AFC as fixed effect and the other sources of
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variation as covariables. The averages were compared by the Tukey's test (p < 0.05).
The conception rate was analyzed by Binary Logistic Regression (p < 0.05). Comparing
high AFC vs intermediate, G-high presented (p < 0.05) lower DF diameter (16.0 + 2.6
vs 17.9 + 2.6), higher BCS (3.6 + 0.5 vs. 3.5 + 0.6) and higher conception rates at 30
(55.2% vs 29.3%) and 60 days of gestation (48.3% vs 24.4%), respectively. There was a
difference (p = 0.01) in BW between G-high (645.1 = 62.9) and G-low (589.1 + 89.7).
In Study II, 54 pregnant cows were evaluated, evaluated for AFC, BCS and BW of the
animals at three moments (Al, 30 and 60 days gestation). In the statistical analysis, the
variables (AFC, BCS and BW) were analyzed by repeated measurements using the
generalized linear model, with the effect of time as a fixed effect and the other sources
as covariables. The averages were compared by the Tukey's test (p < 0.05). It was found
that the AFC increased (p = 0.0001) from AI (55.1 & 3.1; non-pregnant cows) in relation
to 30 (82.6 +4.2) and 60 days (115.2 = 5.1) of gestation. There was an increase (p =
0.01) in BCS between Al day (3.4 + 0.1) and 60 days of gestation (3.7 £+ 0.1). Therefore,
AFC may be related to the productive and reproductive characteristics as well as the
conception rate of high production cows, but the best reproductive performance of high
AFC cows has yet to be established. The AFC is higher in the pregnant cow compared

to the time of artificial insemination.

Keywords: Ultrasonography, pregnancy, antral follicles, weight, Bos taurus taurus.

1 INTRODUCAO

A incorporagdo de tecnologias e de inovagdes ¢ importante para tornar 0s
sistemas de producdao de leite e carne mais eficientes, sustentaveis e competitivos.
Diante deste cendrio e considerando as biotecnologias da reprodu¢do como importante
ferramenta de melhoramento genético dos rebanhos, muitas pesquisas foram realizadas
para avaliar o efeito da contagem de foliculos antrais (CFA) na atividade reprodutiva
(Santos et al., 2016; Morotti et al., 2017; 2018).

Tal populacdo folicular se refere ao nimero de foliculos antrais >3 mm
recrutados por onda de crescimento folicular (Mossa et al., 2012), a qual poderia
influenciar uma variedade de -caracteristicas ligadas a fertilidade em espécies

monovulatérias, como por exemplos, os seres humanos (Erickson et al., 1976), os
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bovinos (Ireland et al., 2008; Morotti et al., 2018) ¢ os equinos (Claes et al., 2017). E
possivel identificar fémeas com alto, intermediario e baixo niumero de foliculos antrais
durante as ondas de crescimento folicular através de um unico exame de ultrassom
(Ireland et al., 2007; Silva-Santos et al., 2014b).

Trabalhos realizados na Europa e EUA sugerem efeitos positivos relacionados
a fémeas taurinas (Bos t. taurus) com alta CFA (> 25 foliculos) quando comparadas
com fémeas de baixo nimero de foliculos nos ovarios (< 15; Burns et al., 2005; Ireland
et al., 2007; 2009; 2011; Jimenez-Krassel et al., 2009), como por exemplo: maior taxa
de prenhez na inseminacdo artificial (Mossa et al., 2012) e maior concentracdo de
Hormonio anti-Miilleriano (AHM; Jimenez-Krassel et al., 2015) em vacas Holandesas.
Ainda, foi observada uma melhor resposta € um maior nimero de embrides produzidos
in vivo por superovulacdo (SOV; Ireland et al., 2008) e maior taxa de prenhez em vacas
taurinas de corte (Cushman et al., 2009).

Em um estudo na Nova Zelandia com vacas leiteiras, os autores observaram
maior taxa de concepgao geral nas vacas de alta CFA (= 30 foliculos) durante o periodo
reprodutivo (Martinez et al., 2016). Adicionalmente, em vacas holandesas no Japao foi
observado maior nimero e maior fertilidade dos odcitos aspirados no grupo de vacas
com alta CFA (> 25) comparado ao grupo de baixa (< 25) em programa de producao in
vitro de embrides (OPU/PIV; Nagai et al., 2016).

Entretanto, as vacas de baixa CFA (< 15 foliculos) foram associadas a varias
caracteristicas de baixa fertilidade como por exemplo, ovarios menores (Burns et al.,
2005; Ireland et al., 2011), menor espessura endometrial e reduzida concentragdo
circulante de progesterona (Jimenez-Krassel et al., 2009; Evans et al., 2012), maior
quantidade de marcadores de células do cumulus associado a baixa qualidade do odcito
(Ireland et al., 2009; Kussano et al., 2016) e secre¢do aumentada de FSH (Ireland et al.,
2011).

Por outro lado, dados controversos t€ém sido revelados por pesquisas recentes
em animais zebuinos (Bos t. indicus) no Brasil em relagdo a CFA e o desempenho
reprodutivo dos animais submetidos a protocolos de indu¢do da ovulagdo e inseminacao
artificial, sendo que o melhor desempenho nao tem sido encontrado em fémeas de alta
CFA, ha relatos de que ndo ha diferenca da taxa de prenhez entre os grupo de CFA
(Santos et al., 2016), ou ainda, que o melhor resultado ¢ do grupo de baixa CFA (< 15
foliculos; Morotti et al., 2018). Ao contrario dos proprios estudos Norte Americanos e

Europeus, recentemente foi relatada uma menor vida produtiva e fertilidade para fémeas
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taurinas (holandesas) de alta CFA (> 25 foliculos) comparada com grupos intermediaria
(16 a 24 foliculos) e baixa contagem (< 15 foliculos; Jimenez-Krassel et al., 2017).

Neste cendrio contraditdrio, € conhecido que o didmetro do foliculo ovulatério
pode influenciar na taxa de prenhez de vacas taurinas (Pfeifer et al., 2012) e zebuinas
(Morotti et al., 2018) submetidas a programas de IATF, porém pouco se conhece da
relacdo entre a CFA e o diametro do foliculo pré-ovulatério em vacas de leite e ainda, se
ha associacao entre a CFA e o escore de condi¢do corporal (ECC) e o peso corporal
(PC) dos animais. Adicionalmente, ja estd bem estabelecido que a CFA ¢ variavel entre
os animais, mas altamente repetivel durante as ondas de crescimento folicular do ciclo
estral (Burns et al., 2005; Ireland et al., 2011; Jimenez-Krassel et al., 2009; Morotti et
al., 2017). Porém, ainda ¢ desconhecida se essa repetibilidade se mantém constantes
durante as ondas foliculares nos estagios iniciais da gestagao.

Considerando os aspectos controversos da CFA e a auséncia de estudos sobre a
influéncia da CFA em vacas leiteiras de alta producdo submetidas a inseminagdo
artificial nas condi¢des de manejo no Brasil, a hipotese foi que a CFA esté relacionada
com parametros de fertilidade em vacas Holandesas submetidas a IA. Ainda, a CFA
pode variar numericamente entre as ondas de crescimento folicular nos estagios iniciais
do periodo gestacional. Portanto, os objetivos deste estudo foram: I) Avaliar a relagao
da CFA na taxa de concepc¢do de vacas submetidas a IA sem a administragao de
protocolos hormonais e inseminadas com utilizagdo de doses de sémen de um unico
touro; IT) Averiguar se ha associacdo entre a CFA e o diametro do foliculo pré-
ovulatério, do corpo luteo, dos ovarios e dos cornos uterinos; III) Verificar se hd relacao
da CFA com ECC e o PC; IV) Avaliar a constiancia do numero de foliculos antrais em

fémeas no momento da [A (estro) e nas gestagdes com 30 e 60 dias.
2 MATERIAL E METODOS

Este estudo foi submetido e aprovado pelo Comité de Etica no uso de Animais
(CEUA) da Universidade Estadual de Londrina, Londrina, PR, baseada na Lei Federal

11.794 de 8 de outubro de 2008, e aprovado sob o nimero 7218.2017.08.

2.1 Localizacgdo
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O estudo foi conduzido durante o periodo de inverno e primavera (de julho a
novembro de 2017), em uma unica fazenda comercial produtora de leite na regido sul do
Brasil, Castro - PR, localizado 24°46°28”S ¢ 49°56°42”W e altitude de 998 metros. Esta

regido possui o clima temperado com temperatura média anual de 16,9° C e

pluviosidade média anual de 1553 mm, classificado como Cfb (K&ppen).

2.2 Estudo [

2.2.1 Animais

Foram utilizadas 100 vacas Bos taurus taurus (raga Holandesa), em lactagdo (a
partir de 30 dias pos-parto; producdo média de 10.675 kg de leite), idade entre 24 a 108
meses, peso corporal dos animais variou de 435 a 749 kg , escore corporal entre 2,5 e
4,5, numa escala de 1 a 5, em que 1 representa muito magro e 5 obeso (Ferguson et al.,
1994). Os animais foram mantidos em sistema de confinamento total (Free Stall)
recebendo alimentacdo balanceada (composta de silagem de milho, pré-secado de aveia,
ragcdo comercial, milho moido, carogo de algodao e nicleo mineral) fornecida trés vezes
ao dia, de acordo com o requerimento nutricional exigido para a categoria (National

Research Council, 2001) e agua ad libitum.

2.2.2 Ultrassonografia e Contagem dos foliculos antrais

Apods exame ginecoldgico, foram selecionadas 117 vacas, porém somente 100
fémeas (higidas) foram inclusas no estudo. A ultrassonografia transvaginal foi realizada
empregando ultrassom (Aquila Pro, Pie Medical, Maastricht — Holanda) equipado com
transdutor microconvexo de 7,5 MHz acoplado a um suporte da guia deaspiragdo
folicular.

As avaliagdes ultrassonograficas foram realizadas pelo mesmo operador
durante todo periodo de observacgdo. As imagens dos ovarios, do corpo luteo, de ambos
os cornos uterinos ¢ do foliculo dominante no momento da IA, foram identificadas,
capturadas e mensuradas empregando recursos do proprio aparelho. Os valores de cada

estrutura foram obtidos pela média dos didmetros perpendiculares em cada animal.
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Todas as informagdes levantadas em cada animal foram registradas em fichas de
controle individual para posterior monitoramento.

O diagnostico de gestagao foi realizado 30 dias ap6s a inseminagao artificial
(IA), sendo considerada como gestante aquela vaca em que a visualizagdo da vesicula
embriondria e o embrido eram detectados ao exame. Aos 60 dias apds a IA, foi realizado
um novo exame ultrassonografico para confirmacao da gestagao através da visualizacao
do feto e observacao do batimento cardiaco fetal, para avaliacdo de possiveis diferengas
nas concepgoes entre os dois diagndsticos.

No dia do estro foi realizada a contagem dos foliculos antrais empregando o
mesmo aparelho de ultrassom e transdutor previamente descrito. Para isso, os ovarios
direito e esquerdo foram escaneados em ambas as faces, a partir da extremidade para o
pediculo, com o objetivo de padronizar e determinar a contagem de todos os foliculos >
2 mm com maior precisdo (Burns et al., 2005; Ireland et al., 2007; 2008; Santos et al.,

2016; Morotti et al., 2018).

2.2.3 Observagdo do cio e Inseminagdo artificial

Os animais nao gestantes, mas identificados com a presenga de Corpo Luteo
(CL) no exame ginecoldgico de rotina da propriedade receberam tratamento hormonal a
base de prostaglandina F2a (PGF2a — dinoprost trometamina 25 mg via intramuscular;
Lutalyze®, Zoetis, Brasil) e tiveram a base da cauda pintada com tinta a base de agua
(Fil®, Gea Group, Nova Zelandia) para facilitar o manejo reprodutivo, a observagao de
cio e consequentemente a inseminacdo artificial. A observagdo do cio foi realizada
diariamente por avaliacdo visual da presenga ou ndo da tinta na base da cauda, pelo
reflexo de imobilidade (aceitagdo de monta) e avaliagdo ginecologica.

Logo apo6s o diagndstico do estro, a inseminacao artificial foi realizada com
sémen comercial do mesmo touro, mesmo lote e partida (Seagull-Bay D Franchise-ET,
CRV Lagoa, Brasil), 12 horas apds o inicio do cio, seguindo o protocolo comercial
padrdo estabelecido pela Associacdo Brasileira de Inseminagdo Artificial (ASBIA).
Todas as inseminacdes foram realizadas pelo mesmo inseminador e logo apods as
inseminagdes foram realizadas as mensuragdes das varidveis do sistema reprodutivo

(didmetro dos ovarios, dos cornos uterinos e FD) das vacas.

2.2.4 Escore de condi¢do corporal e estimativa do peso
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O escore da condicao corporal (ECC) foi realizado por meio de avaliagao
subjetiva, observando-se o grau de cobertura muscular e de tecido adiposo visivel nas
regides do gradil costal, apofises transversa e processos espinhosos de vértebras, bem
como proeminéncias 6sseas da regido sacral e pélvica, classificando cada vacade 1 a 5,
sendo 1 = extremamente magra ¢ 5 = obesa (Ferguson et al., 1994). Para estimativa do
peso corporal, foi utilizada fita métrica propria para pesagem de bovinos leiteiros

através da mensuragdo do perimetro toracico do animal (Heinrichs et al., 1992).

Figura 1- Delineamento experimental empregado na contagem de foliculos antrais em

vacas de leite de alta producao.

Estudo I
A
s 2
Observacdo de cio Diagnbstico Diagnéstico
PGFlu ’ * 1 de Gestagio de Gestagio
| Do D2 D3 D4 D5 D30 D60 |
T T T T T T T
Selecdo pela ' . ' Avaliacdo CFA Avaliagcdo CFA
presenca CL L4 12 hr apods aceitagdo de ECC; PC ECC; PC
Awvaliagio monta; Avaliacio CFA;
variavel "1" Avaliaco varidveis "2.3.4.5.6"
L v )
Estudo 11

Variaveis: 1-Diametro do corpo lateo por indugdo; 2- Mensuragdo dos ovarios direito e esquerdo; 3-
Diametro dos cornos uterinos durante o estro; 4- Didmetro do foliculo ovulatorio; 5- Escore de Condicdo
Corporal; 6- Estimativa do peso com fita métrica;

2.3 Estudo 11

Foram utilizadas 54 vacas Holandesas gestantes, em diferentes fases da
lactagdo e pertencentes a mesma propriedade ¢ mesmo manejo das fémeas do Estudo I.
Idade dos animais variando entre 24 a 52 meses, peso entre 435 a 755 kg e ECC entre
2,75 a 4,75 (1= extremamente magra, 5= obesa, Ferguson et al., 1994). Foi utilizada
ultrassonografia intravaginal utilizando sonda convexa de 7,5 MHz (Aquila Pro, Pie

Medical, Maastricht — Holanda) para contagem dos foliculos antrais (CFA; > 2mm), no
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dia da inseminacao artificial (IA) e durante periodo de gestacdo de 30 e 60 dias. Apds
avaliacdo da CFA, foram verificados o peso € o ECC nestes trés momentos (IA, 30 e 60
dias), para posterior comparagao (Figura 1). Foram seguidos os mesmos critérios para

avaliagdo da CFA e aferi¢do do ECC e do peso dos animais utilizados no Estudo 1.

2.4 Analise estatistica

No estudo I, o primeiro tercil (T1 = 19), a mediana (M2 = 25) e o terceiro tercil
(T3 = 30) foram extraidos da populagdo de foliculos antrais das vacas incluidas no
estudo (N = 100). Posteriormente, para analise dos dados, os grupos experimentais
foram definidos como sendo de baixa (T1 < 19 foliculos), intermediaria (vacas com
CFA > 20 e < 29 foliculos) e alta contagem (T3 > 30 foliculos). O efeito do niumero de
foliculos antrais sobre as varidveis estudadas foi analisado pelo modelo linear
generalizado, incluindo o efeito principal da CFA como efeito fixo e todas as demais
fontes de variacdo foram inclusas como covaridveis do modelo. Na presenca de um
efeito significativo, as médias foram comparadas pelo teste de Tukey. Diferencas na
taxa de concepg¢do dos grupos (baixa, intermediaria e alta) foram analisadas por
regressao logistica binaria.

No estudo II, os dados da CFA, do ECC e do peso foram analisadas por
medidas repetidas empregando o modelo linear generalizado, incluindo o efeito do
tempo como efeito principal e as demais fontes de variacdo como covaridveis. Para
analise descritiva, os dados quantitativos estdo apresentados como média (M) e desvio
padrdo (SD) e os dados qualitativos como porcentagem (%). Todas as analises
estatisticas foram realizadas no programa estatistico Minitab®, versdo 18.1. O nivel de

significancia para rejeitar HO (a hipotese nula) foi de 5%.

3 RESULTADOS

3.1 Estudo I

Com base na CFA realizadas no dia da inseminagao e no diagndstico de
gestagdo com 30 e 60 dias, as vacas (N = 100) foram distribuidas em grupos de baixa (<
19 foliculos; N = 30), intermedidria (> 20 e <29; N =41) e alta CFA (> 30 foliculos; N
= 29). O ntimero de foliculos diferiu (p=0,0001) entre os grupos (Tabela 1).



O 00 N O U1 A W N -

_
- O

12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22

55

Considerando a taxa de concepgao, os resultados demonstram diferenga (p <
0,05) entre os grupos de CFA, sendo que o de alta CFA apresentou maior taxa de
concepgao em relagdao ao grupo intermediario, 55,2% vs 29,3% aos 30 dias e 48,3% vs
24,4%, aos 60 dias de prenhez (Figura 2). O grupo de alta apresentou numericamente
maior taxa de concepcao (diferenca de 18,5%) em comparacdo ao grupo de baixa CFA
(55,2% vs 36,7%, respectivamente). Ao analisar os dados, houve diferencga de 16,7%
(02/12) na taxa de concepcao entre os 30 e 60 dias de gestacdo no grupo intermediario e

de 12,5% (02/16) no grupo de alta (Figura 2).

Figura 2. Taxa de concepgdo de vacas Holandesas submetidas a IA com 30 e 60 dias de

gestagdo, distribuidas em grupos de baixa, intermediaria e alta CFA.

m Concepgao aos 30 dias
m Concepgao aos 60 dias 5594

W N
(=) (=)
J

Taxa de concepcao (%)
N
[e)

16/298 4/29

Baixa Intermediaria Alta

#b] etras diferentes indicam diferenga estatisticas (p<0,05).

O diametro folicular no momento da inseminagao (FD) foi maior (p < 0,05)nas
vacas do grupo intermediério do que naquelas com alta contagem (17,9 + 2,6 vs 16,0 £
2,6 mm; Tabela 1), porém com menor taxa de concepcao.

Os dados demonstram diferencga estatistica (p < 0,05) entre o ECC do grupo
intermediario vs alta (3,2 = 0,5 vs 3,6 + 0,5), respectivamente. E ainda, diferenga (p <
0,05) entre os pesos dos animais do grupo de baixa (589,1 + 89,7) e alta CFA (645,1 +
62,9; Tabela 1).
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Tabela 1 — Caracteristicas produtivas e reprodutivas de vacas Holandesas com baixa (primeiro tercil T1 < 19 foliculos), intermedidria (intervalo
entre T1 e T3 >20 e < 29 foliculos) e alta contagem de foliculos antrais (terceiro tercil T3 > 30 foliculos).

Variaveis Baixa CFA (n =30) Intermediaria (n=41) Alta (n=29) Valor de p
Idade (meses) 57,0+ 10,1 54,8 +9,3 60,5+ 16,7 0,54
Partos (n) 1,8 +0,7 1,7+0,5 2,0+0,9 0,436
Contagem total de foliculos antrais (n) 155+3,2°¢ 243+3,1° 41,1+£9,5°2 0,0001
Dias em leite 262,1 £ 61,9 233,5+43,5 343,0+ 57,7 0,422
ECC (1 a5) 3,54+0,6 3,2+0,5° 3,6+0,52 0,035
Peso estimado (kg) 589,1 +89,7° 613,8 + 70,1 @ 645,1 £62,9* 0,013
Diametro do FD no momento do estro 16,9 +2.8% 179+2,6% 16,0+2,6° 0.027
Diametro do CL na indugao do estro (mm) 20,0£9,0 19,4 £4,2 19,0 £3,5 0,736
Diametro do ovario esquerdo (mm) 27,1 £6,7 279+49 30,2 +£6,6 0,849
Diametro do ovario direito (mm) 284 +£5,6 30,2 £ 6,1 31,9+6,6 0,414
Diametro do corno uterino esquerdo (mm) 19,1 £2,4 19,3 +£3,0 18,9+34 0,835
Diametro do corno uterino direito (mm) 19,1 £2,5 19.9+33 19.9+2,9 0,535

#¢Letras diferentes na mesma linha indicam diferenca estatistica (p <0,05).
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3.2 Estudo 11

Houve diferenca estatistica (p = 0,0001) na contagem de foliculos antrais entre
o dia da inseminagao artificial (55,1 £ 3,1) e 30 dias de gestagdo (82,6 + 4,2), com um
aumento de 50% na contagem de foliculos. Entre 0 momento da IA e com 60 dias de
gestacdo (115,2 £ 5,1), houve um aumento de 109%, e ainda, entre o periodo da prenhez
de 30 (82,6 = 4,2) para 60 dias (115,2 + 5,1), aumento de 39%. Também houve
diferenca estatistica (p = 0,01) no ECC entre o dia da IA e aos 60 dias de gestagdao. O

peso nao diferiu (p > 0,05) entre as avaliagdes (Tabela 2).

Tabela 2 — Contagem de foliculos antrais, peso estimado e escore de condi¢do corporal
de vacas Holandesa no momento da inseminacao artificial, com 30 e 60 dias de

gestacao.

Momento da avaliacao CFA (n) Peso estimado (kg) ECC (1 a5)
Na IA 55,1 £3,1¢ 591,0 £ 10,5 3,4+0,1°

30 dias de prenhez 82,6 +4.2° 597,6 £ 11,7 3,6+0,1%
60 dias de prenhez 115,2 + 5,12 600,0+ 11,5 3,7+0,1°

Valor de p 0,0001 0,853 0,01

#¢Letras diferentes na mesma coluna indicam diferenca estatistica (p< 0,05).

4 DISCUSSAO

Este ¢ o primeiro estudo avaliando a relagdo da CFA no desempenho reprodutivo
de vacas holandesas de alta producdo com observagdo de cio e sem estimulagao
hormonal (eCG), sendo que as vacas foram submetidas a [A com uso de sémen de um
unico touro (mesma partida) e tnico técnico inseminador durante todo periodo de
execugdo do trabalho. Este estudo mostrou que as vacas de alta CFA tinham maior ECC,
menor didmetro FD e maior taxa de concepgdo que o grupo de CFA intermedidrio. Além
disso, o presente estudo demonstrou que a CFA aumenta do dia da IA (estro) até os 60
dias de gestacdo, o que revela a variabilidade da CFA apds o cio, além do potencial para
OPU.

No estudo I foram atribuidos valores para cada categoria de CFA (alta,

intermediaria e baixa), baseados pela divisao das contagens em tercis e mediana, em que
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o tercil 1 se refere a baixa CFA (T1 < 19 foliculos), o tercil 3 se refere a alta CFA (T3 >
30 foliculos) e os intervalos que contemplam a mediana (T2 > 20 e < 29 foliculos), o
grupo intermedidrio, diferentemente de outros trabalhos que dividiram os grupos de
CFA em média e desvio padrdo. A vantagem da classifica¢dao utilizando o método do
tercil ¢ que a distribui¢do do ntimero de animais (N) fica mais homogénea entre os
grupos de CFA. Adicionalmente, os valores atribuidos para cada categoria de CFA estao
proximos aos utilizados por Martinez et al. (2016; baixa, < 20; intermediaria, 21 a 29;
alta > 30).

No presente estudo, o grupo de alta CFA apresentou maior ECC (3,6 £ 0,5 vs
3,2 £ 0,5) e maior taxa de concep¢do aos 30 (55,2 % vs 29,3) e aos 60 dias (48,3 vs
24.4) apos a inseminac¢do quando comparado ao grupo intermediario, respectivamente.
Maior ECC (> 3) em vacas de alta producdo foram associados a maior taxa de
ciclicidade e fertilidade das fémeas (Niozas et al., 2019), contudo, baseado nos
resultados deste estudo, ndo ha como determinar precisamente se a maior taxa de
concepcao no grupo de alta CFA estd relacionada ao maior ECC dos animais.
Adicionalmente, o grupo de alta apresentou maior PC em relagdo ao grupo de baixa
CFA (645,1 £ 62,9 vs 589,1 + 89,7), porém as taxas de concep¢ao nao diferiram (p >
0,05).

Comparando os grupos, as vacas de alta CFA tiveram numericamente uma
maior taxa de concepc¢do (55,2%), condizente com o trabalho de Martinez et al. (2016)
que encontraram maior taxa de prenhez na primeira inseminagdo (68,1 % vs 45,3 %),
maior taxa de prenhez seis semanas apds inicio da estagdo reprodutiva (81,9 % vs 67,3
%) e ainda, maior taxa prenhez geral (91,3 % vs 79,7 %), alta CFA (> 30) vs baixa (<
20, respectivamente). Corroborando com esses dados, Mossa et al. (2012) sugeriram
menor intervalo entre o parto e a concepgao (100 vs 114 dias) e maior taxa de
concepegdo (94 % vs 84 %) comparando alta (> 25) vs baixa CFA (< 15). Embora
estudos realizados no Brasil utilizando animais Bos ¢. indicus € Bos t. indicus-taurus nao
confirmaram o mesmo desempenho de maior taxa de concepgao para os animais de alta
CFA (Mendonga, et al., 2013; Santos, et al., 2014), demonstrando possiveis diferencas
na relacdo da CFA e o desempenho reprodutivo nos animais zebuinos e seus
cruzamentos comparado a taurinos.

Outro fato que chama atencdo ¢ o diametro do FD, que foi menor nos animais
de alta contagem vs intermedidria, contrariando dados de Burns et al. (2005), que nao

encontraram diferengas do FD entre os grupos de CFA. Resultado intrigante e similar ao
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deste estudo foi encontrado por outros pesquisadores que trabalharam com Bos t.
indicus, e taurinos de corte (Morotti et al., 2018; Pfeifer et al., 2012). Nos bovinos, o
diametro do foliculo ovulatorio pode variar entre 12 a 22 mm (Fortune, 1994),
dependendo da subespécie e do emprego de tratamentos hormonais para estimular ou
para controlar o ciclo estral. Em vacas taurinas de corte submetidas a protocolo de
sincroniza¢do da ovulacdo (IATF), Pfeifer et al. (2012) relataram que os animais que
possuiam o foliculo ovulatério de maior didmetro (>19 mm) resultava em maior CL,
podendo levar a maior concentragdo circulante de P4 ¢ consequentemente resultar em
maiores taxas de concep¢ao, porém os melhores resultados foram encontradas em vacas
com diametros intermediarios do foliculo ovulatério (13-15 mm).

Contraditoriamente, em animais Bos t. indicus submetidos a IATF, foi
encontrado maior didmetro folicular ¢ a melhor taxa de concepg¢ao no grupo de baixa
CFA. Adicionalmente, o grupo de baixa CFA apresentou maior didmetro do FD (p <
0,05) desde o quarto dia apos o inicio do tratamento hormonal: dia 4 (7,3 £2,2 vs. 6,2 £
1,4 mm), dia 8 (11,2 £ 1,8 vs. 9,5 + 1,8 mm), dia 9 (12,3 £ 1,7 vs. 10,6 = 1,7 mm), dia
10 (13,4 £ 1,3 vs. 12,2 = 1,8 mm) e permaneceu com maior diametro do FD até o
momento da ovulagdo (14,4 £ 1,5 vs. 13,4 £ 2,1 mm, respectivamente) quando
comparado ao grupo de alta CFA. Esse resultado foi associado pelos autores, com o
melhor aproveitamento do ambiente hormonal induzido pelo protocolo em relagdo ao
menor niumero de foliculos recrutados no grupo de baixa CFA (Morotti et al., 2018).

No presente estudo a maior taxa de concepgao foi obtida em vacas com
foliculo ovulatério médio de 16,0 + 2,6 mm. Esse dado pode sugerir um didmetro
folicular 6timo (platd ideal) nas condi¢des de manejo desta propriedade, pois o maior
diametro do foliculo proximo a ovulagdao obtido pelo grupo intermedidrio resultou na
pior taxa de concepcao. Nesse contexto, a ovulagdo de foliculos muito grandes ja foi
associada a baixa fertilidade (Austin et al., 1999; Fricke et al., 1997; Shaham-Albalancy
et al., 2000; Utt et al., 2003; Pfeifer et al., 2012). Adicionalmente, baixas concentragoes
circulantes de P4 durante o ciclo estral das vacas juntamente a altas frequéncias dos
pulsos de LH, foram associadas a ocorréncia de foliculos dominantes persistentes com
amplos didmetros, devido maior secrecao de 17B-estradiol (Sanchez et al., 1995). Esta
condicao endocrina afetaria a maturagdo nuclear do odcito podendo levar a mortes
embrionarias precoces (Ahmad et al., 1995).

Ainda em relacdo as caracteristicas reprodutivas, ndo houve diferengas entre os

grupos de CFA em relacdo ao diametros do CL (momento da indugdo do estro), dos
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cornos uterinos ¢ do tamanho dos ovarios (estro), diferentemente a,0 encontrado por
outros autores que encontraram diferengas realizando ovariectomia e avaliagdes
ultrassonograficas em varios momentos do ciclo estral (dias; Ireland et al., 2008;
Jimenez-Krassel et al., 2009) ou ainda utilizaram sistema computadorizado para realizar
as avaliagoes (Martinez et al., 2016), portanto essas diferengas podem estar relacionadas
as diferengas de metodologia.

Considerando o periodo do parto a concepgdo (dias em leite), ndo houve
diferenca entre os grupos. Entretanto, cabe uma analise relevante, pois numericamente o
grupo de alta CFA permaneceu sem conceber cerca de 81 dias a mais em relagdo ao
grupo de baixa e cerca de 110 dias a mais em relacdo ao grupo intermedidrio. Portanto,
considerando este contexto e as diferencas de peso e ECC, pode-se sugerir que as vacas
de alta CFA necessitam de uma melhor condi¢do corporal ou nutricional para poder
expressar seu melhor desempenho. Se hipoteticamente os mesmos grupos de vacas
fossem desafiados em um periodo mais proéximo do parto, possivelmente as vacas com
menores CFA, ou seja, os grupos intermediaria e baixa, tivessem uma melhor
performance. Esta suposi¢ao ¢ suportada no estudo de Jimenez-Krassel et al. (2017), em
que as vacas de baixa (< 15 foliculos) tiveram uma maior vida produtiva € menores
chances de serem descartadas por problemas reprodutivos. Porém mais pesquisas devem
ser realizadas para uma melhor compreensdo destes fatores.

No estudo II um achado interessante foi encontrar variagdo da CFA antes e
apods a concepcao. Houve um aumento (p = 0,0001) adicional médio de 59 foliculos da
CFA do momento da IA (estro) para os 60 dias de gestacdo das vacas.

Tal achado representa uma alternativa interessante e estratégica para se aplicar
em algumas biotécnicas reprodutivas, como na ovum pick-up, pois o grande niamero de
foliculos antrais, associado com o inicio gestacional, proporciona vantagens
quantitativas para aspiracdo destes foliculos, visto que o efeito numérico de foliculos
antrais foi associado a maior producdo embrionaria (Ireland et al., 2007; Silva-Santos et
al., 2014). Adicionalmente, trabalhando com OPU/PIV em vacas Holandesas, Nagai et
al. (2016) observaram maior capacidade de maturagdo e fertilizacao (in vitro) dos
odcitos aspirados de vacas com alta (> 25) vs baixa CFA (<25).

As reais mudangas que ocorrem quando as vacas estdo gestantes ainda sao
pouco compreendidas, mas podem estar parcialmente relacionadas a alteragdes
metabolicas. Neste contexto especulativo, sabe-se que em mulheres, o metabolismo

materno muda substancialmente com a gravidez. No inicio da gestacdo pode ser visto
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um estado anabdlico no corpo da mae, com deposi¢ao de gordura e aumentos na
sensibilidade a insulina (Zeng et al., 2017). Além disso, os altos niveis de P4 promovem
reducao do tonus da musculatura lisa e uma diminuicao da taxa de transito
gastrointestinal, o que pode resultar em vantagens para absor¢do de nutrientes, devido
ao contato com locais de absor¢ao mais extensos € consequentemente, umaumento na
concentragdo plasmatica de glicose no sangue (Coad e Dunstall, 2011).

Ja em vacas, Freetly et al. (2008) relatam que ha um aumento no requerimento
energético durante a gestacdo devido um aumento no metabolismo de varios 6rgdos e
tecidos maternos com o intuito de suprir a demanda nutricional requerida pelo ttero
gravidico. Mudangas para um estado anabolico pode promover alteragdes no fluxo
sanguineo do figado, em metabdlicos locais e circulantes (glicose e IGF-I) e em
concentragdes hormonais (insulina e esteroides; Sartori et al., 2013).

Embora nao tenhamos testado esta hipdtese, pode-se sugerir que o aumento da
CFA conforme a gesta¢do possa estar relacionada a mudangas nas taxas metabdlicas,
uma vez que mudangas no padrao de crescimento folicular ovariano e na fun¢ao luteal
podem estar relacionadas a alteragdes na sintese de lipoproteinas e colesterol, do
aumento das concentracdes circulantes de esteroides nos ovarios, da modifica¢ao na
secrecdo do hormonio do crescimento, da insulina e na sintese e acumulagdo de IGF1
nas células do ovario (Spicer et al., 1993; Webb et al., 2004; Willians; Stanko, 2000).

Uma outra possivel explicacdo seria que os foliculos ativados que evoluem
para a fase antral, onde a maioria dos foliculos ativados regridem e perecem através da
morte celular (apoptose), a menos que a presenca de niveis suficientemente altos de
FSH altere o seu destino ¢ inclua-os numa nova onda de crescimento folicular (Aerts;
Bols, 2010). Porém pouco se conhece sobre o0 mecanismo responsavel pela ativagdo dos
foliculos com crescimento retardado. Entretanto, um melhor entendimento do
mecanismo envolvido na regulacdo do crescimento folicular € necessario e pode
contribuir com o incremento na eficiéncia reprodutiva nos animais (Aerts; Bols, 2010).

Um fato interessante relatado por Bayeux et al. (2017), os quais trabalharam
com trés categorias de novilhas da raca holandesa: novilhas pré-puberes, puberes e
novilhas gestantes. Observaram que as novilhas gestantes foram mais eficientes na
producdo in vitro de embrides que os animais ndo gestantes. As novilhas prenhes
apresentaram maior proporcao de foliculos médios (6-10 mm) e grandes (>10 mm), esse
dado reforca nossa hipotese especulativa de que o aumento na dinamica folicular

(foliculos grandes) possa estar relacionado as mudangas metabolicas que ocorrem nos
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animais gestantes. Ainda segundo os autores, as novilhas gestantes apresentaram dados
superiores as demais categorias em varios aspectos, como: maior taxa de clivagem,
maiores taxas de blastocistos e maior nimero de embrides vidveis por sessao.
Adicionalmente, Takuma et al. (2010), comparando vacas gestantes (fase
inicial) e vacas vazias submetidas a OPU/PIV em duas estagdes do ano (inverno e
verdo), observaram que os odcitos obtidos das vacas vazias sofreram influéncia em
relacdo a qualidade quando aspirados durante o verdo (estacdo quente), fato ndo
observado nos o6citos das vacas gestantes. Além disso, foi relatado maior producao
embrionaria, melhor desenvolvimento inicial e qualidade dos embrides obtidos das
vacas gestantes, sugerindo que esta categoria animal pode ser uma boa opcao para

otimizar a producao de embrides.

Concluimos que a CFA de vacas holandesas mantidas nas condi¢des de manejo
do sul do Brasil pode estar relacionada a variagdo do peso dos animais, ao escore de
condicdo corporal, ao didmetro do foliculo dominante no momento da inseminacao,
bem como com a taxa de concepcdo. Além disso, foi constatado que a CFA aumenta
significativamente nas concepgdes com 30 e 60 dias em relagdo ao momento da

inseminacao artificial.
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5 CONCLUSOES

A taxa de concepgao foi superior no grupo de alta em comparagdo com o grupo
intermediario aos 30 dias de concepgao e aos 60 dias apds a inseminagao
artificial.

O ECC variou entre o grupo de alta e o grupo intermediario. Houve diferenca
entre o peso dos animais entre o grupo de alta e o grupo de baixa.

O diametro do foliculo pré-ovulatorio foi menor no grupo de alta comparado ao
grupo intermediario.

A CFA aumentou nas vacas entre as concepgdes com 30 e 60 dias em relagao
ao momento da inseminacao artificial.
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