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  RESUMO 
 
DRÖHER, Ricardo Guella. Características produtivas e reprodutivas de vacas holandesas 
de alta produção com diferentes contagens de folículos antrais. 2019. 70 f. Dissertação 
(Mestrado em Ciência Animal) – Universidade Estadual de Londrina, Londrina. 2019. 

 
 

RESUMO 
 
 

Dois estudos foram realizados com o objetivo de: I) Analisar as diferenças na taxa de 
concepção, nas características ovarianas e aspectos produtivos de vacas submetidas à 
inseminação artificial (IA; sêmen de um único touro) com baixa, intermediária e alta 
contagem de folículos antrais (CFA) e II) Comparar a CFA em três momentos distintos (IA, 
30 e 60 dias de gestação) para investigar se a CFA alterava-se ao longo desse período de 
monitoramento. Foi utilizado um ultrassom, para avaliar a CFA e as variáveis do aparelho 
reprodutivo de vacas Holandesas lactantes confinadas. No estudo I foram selecionados 100 
animais, com escore de condição 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 diâmetro, o ECC, peso corporal 
(PC), os diâmetros do folículo dominante (FD), dos cornos uterinos, dos ovários e do corpo 
lúteo dos animais. Aos 30 e 60 dias após a IA, o diagnóstico de gestação foi realizado. 
Considerando a CFA das vacas incluídas no estudo I os tercis T1, T2 e T3 foram estabelecidos 
e as fêmeas divididas em G-baixo (≤ 19 folículos), G-intermediário (≥ 20 e ≤ 29 folículos) e 
G-alta (≥ 30 folículos). As análises foram realizadas pelo modelo linear generalizado, 
inserindo a CFA como efeito fixo e as demais fontes de variação como covariáveis. As médias 
foram comparadas pelo teste de Tukey (p ˂ 0,05). A taxa de concepção foi analisada por 
Regressão Logística Binária (p ˂ 0,05). Comparando alta CFA vs intermediária, o G-alta 
apresentou (p ˂ 0,05) menor diâmetro 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 concepção aos 30 (55,2% vs 29,3%) e 60 dias de 
gestação (48,3% vs 24,4%), respectivamente. Houve diferença (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 três momentos (IA, 30 e 60 
dias gestação). Na análise estatística, as variáveis (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 covariáveis. 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 não gestantes) em relação aos 30 (82,6 ± 4,2) e 60 dias (115,2 ± 5,1) de gestação. 
Houve aumento (p = 0,01) no ECC entre o dia da IA (3.4 ± 0.1) e aos 60 dias de gestação (3.7 
± 0.1). Portanto, a CFA pode estar relacionada com as características produtivas, reprodutivas, 
bem como a taxa de concepção de vacas de leite de alta produção, porém o melhor 
desempenho reprodutivo de vacas de alta CFA ainda precisa ser estabelecido. A CFA é maior 
na vaca gestante em relação ao momento da inseminação artificial. 
 
Palavras chave: Ultrassonografi. Prenhez. Folículos antrais. Peso. Bos taurus taurus. 
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  ABSTRACT 
 

DRÖHER, 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 (AI, single bull semen) with low, intermediate and high antral follicle counts 
(AFC), and II) to compare AFC at three different times (AI, 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 AI, 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 ± 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 (AI, 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 AI 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. 

 



ix 
 

 

  LISTA DE FIGURAS 

 

LISTA DE FIGURAS 

 

Figura 1 - Características anatômicas do folículo secundário e terciário .............................. 16 

Figura 2 - Sequência esquemática do desenvolvimento folicular ovariano. ......................... 17 

Figura 3 - Esquema representativo do crescimento folicular em vacas .............................................19 

 

Artigo - Características produtivas e reprodutivas de vacas holandesas de 

alta produção com diferentes contagens de folículos antrais 

Figura 1 - Delineamento experimental empregado na contagem de folículos antrais 

em vacas de leite de alta produção........................................................................ 53 

Figura 2 - Taxa de concepção de vacas Holandesas submetidas a IA com 30 e 60 

dias de gestação, distribuídas em grupos de baixa, intermediária e alta 

CFA ....................................................................................................................................55 

 



x 
 

  LISTA DE TABELAS 

 

LISTA DE TABELAS 

 

Tabela 1 - Classificação da população de folículos em alta, intermediária e baixa 

contagem de folículos antrais e sua correlação com a taxa de concepção 

em vacas taurinas e zebuínas submetidas a uma única inseminação 

artificial relatadas por diversos grupos de pesquisadores..................................... 27 

 

Tabela 2 - Taxa de prenhez de zebuínos submetidos à IATF de acordo com a 

contagem de folículos antrais. .............................................................................. 28 

 

Artigo - Características produtivas e reprodutivas de vacas holandesas de 

alta produção com diferentes contagens de folículos antrais 

Tabela 1 - Características produtivas e reprodutivas de vacas Holandesas com baixa 

(primeiro tercil T1 ≤ 19 folículos), intermediária (intervalo entre T1 e T3 

≥ 20 e ≤ 29 folículos) e alta contagem de folículos antrais (terceiro tercil 

T3 ≥ 30 folículos). ................................................................................................ 56 

Tabela 2 - Contagem de folículos antrais, peso e escore de condição corporal de 

vacas Holandesas no momento da inseminação artificial, com 30 e 60 

dias de prenhez ..................................................................................................... 57 

 



xi 
 

 

  LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS 
 

LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS 

 

AMH Hormônio Anti-Mülleriano CCOs- Complexo Cumulus Oócito  

CFA Contagem de folículos antrais 

°C Grau Celsius 

D Dia do protocolo 

ECC Escore de condição Corporal E2 - Estradiol 

FD Folículo dominante FIV – Fecundação in vitro 

FSH Hormônio folículo estimulante 

G-Alta Grupo de alta contagem de folículos antrais 

G-Baixa Grupo de baixa contagem de folículos antrais 

G-Intermediária Grupo intermediária contagem de folículos antrais g - Grama 

IA Inseminação artificial 

IATF Inseminação artificial em tempo fixo MG – Miligrama 

OPU Aspiração Folicular transvaginal guiada por ultrassonografia (ovum 

pick-up)  

PFA População folicular antral 

PIV Produzidos in vitro 

PIVE Produção in vitro de embriões P4 – Progesterona 

 



xii 
 

 

  SUMÁRIO 
 

SUMÁRIO 
 

1 INTRODUÇÃO. ......................................................................................................11 

 

2 REVISÃO DE LITERATURA. .................................................................................. 13 

2.1 O OVÁRIO............................................................................................................... 13 

2.1.1 Morfologia Ovariana ................................................................................................ 13 

2.1.2 Oogênese .................................................................................................................. 13 

2.1.3 Foliculogênese .......................................................................................................... 14 

2.2 FISIOLOGIA DO CICLO ESTRAL........................................................................ 17 

2.2.1 O Controle Endócrino no Ciclo Estral...................................................................... 17 

2.2.2 Dinâmica Folicular Ovariana no Ciclo Estral........................................................... 19 

2.2.3 Dinâmica do Corpo Lúteo no Ciclo Estral. .............................................................. 21 

2.3 DIFERENÇAS ENTRE ANIMAIS TAURINOS E ZEBUÍNOS. ........................... 22 

2.4 POPULAÇÃO FOLICULAR OVARIANA. ........................................................... 23 

2.4.1 Contagem da População de Folículos Antrais.......................................................... 24 

2.4.2 Influência da População Folicular nas Biotecnologias da Reprodução.................... 27 

2.5 ESCORE DE CONDIÇÃO CORPORAL E ESTIMATIVA DO PESO. .................. 30 

 

REFERÊNCIAS ................................................................................................................ 32 

 

3 OBJETIVOS ........................................................................................................... 45 

3.1 OBJETIVO GERAL................................................................................................. 45 

3.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS ................................................................................... 45 

 

4 ARTIGO PARA PUBLICAÇÃO........................................................................... 46 

1. INTRODUÇÃO........................................................................................................ 48 

2. MATERIAL E MÉTODOS. ..................................................................................... 50 

3. RESULTADOS .................................................................................................................. 54 

4. DISCUSSÃO............................................................................................................ 57 

REFERÊNCIAS .................................................................................................................. 63 

 

6 CONCLUSÕES....................................................................................................... 69 

 



11 
 

1   1 INTRODUÇÃO 

2 

 
3 O setor agropecuário brasileiro se encontra em constante ascensão. O Brasil 

4 atualmente está no segundo lugar do ranking mundial com 215 milhões de cabeças de 

5 bovinos, o que equivale a 22% do rebanho do mundo e ficando atrás apenas da Índia. 

6 Na produção de carne, o País é o segundo colocado sendo responsável por 15 % da 

7 produção  global.  Do  total  do  rebanho  de  bovinos,  17  milhões  de  vacas  foram 

8 ordenhadas, com uma produção média de 33,5 bilhões de litros por ano, o que reforça a 

9 importância econômica do setor leiteiro para o país (IBGE, 2017). 

10 Na pecuária de leite, vaca de alta produção vem se tornando cada vez mais 

11 comum, sendo resultado de investimentos em melhorias no manejo, na nutrição, na 

12 sanidade e principalmente no uso em larga escala de touros com alto valor genético para 

13 a  produção.  Em  contrapartida,  nas  últimas  décadas  o  desempenho  reprodutivo vem 

14 diminuindo significativamente, especialmente nas leiterias altamente especializadas 

15 (Cutullic et al., 2010), dificilmente ultrapassando taxas de concepção de 35% em muitos 

16 países. Altas produções de leite têm sido associadas não somente com baixas taxas de 

17 concepção, mas também a menor expressão e duração do estro, consequentemente, ao 

18 aumento dos dias em aberto (Fergunson; Skidmore, 2013). Todo esse contexto eleva a 

19 taxa de descarte involuntário de animais, diminuindo assim a permanência dos animais 

20 nos rebanhos e aumentando o custo de produção. 

21 O desempenho reprodutivo de um rebanho leiteiro pode ser considerado um 

22 dos componentes mais importantes no êxito econômico da propriedade rural que possui 

23 como fonte de renda a produção de leite (De Vries, 2006). O ganho financeiro resultante 

24 do incremento nos índices reprodutivos pode ser três vezes maior que o esperado pelo 

25 melhoramento  genético  dos  animais  e  até  cinco  vezes  superior  ao  esperado  pelo 

26 aumento da qualidade do leite (Gaines, 1994). 

27 Este baixo desempenho relatado em rebanhos leiteiros é algo complexo e pode 

28 estar associado as mudanças no genótipo e metabólicas que ocorreram durante o  

29 melhoramento genético dos animais priorizando maiores produções de leite (Gutierrez 

30 et al., 2006). Neste cenário, o uso de biotecnologias da reprodução pode auxiliar no 

31 incremento de melhores resultados no âmbito reprodutivo dos animais de produção. 

32 O tamanho da população folicular ovariana, avaliada pela contagem de 

33 folículos antrais (CFA), pode contribuir no uso de tecnologias da reprodução em 
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1 bovinos (Burns et al., 2005; Ireland et al., 2009; Mossa et al., 2012) e auxiliar na 

2 seleção de animais com um maior potencial reprodutivo. Vários estudos sugerem que há 

3 uma forte correlação positiva da alta CFA com vários parâmetros de fertilidade, assim 

4 como uma maior qualidade dos oócitos e embriões (Sinch et al., 2004; Ireland et al., 

5 2008), melhor resposta a tratamentos com  gonadotrofinas na superovulação  (Taneja  et 

6 al., 2000; Ireland et al., 2011), com o maior número de oócitos recuperados e embriões 

7 transferidos (Burns et al., 2005; Ireland et al., 2007; 2008; Mossa et al., 2010) e ainda, 

8 com concentrações plasmáticas superiores de hormônio anti-Mülleriano (AMH; Batista 

9 et  al.,  2014).  Por  outro  lado,  tem  se  sugerido  que  a  CFA  é  uma  característica de 

10 herdabilidade baixa a moderada em vacas leiteiras (Walsh et al., 2014). 

11 Do mesmo modo, a baixa CFA em fêmeas taurinas vem sendo relacionada ao 

12 baixo desempenho reprodutivo (Ireland et al., 2007; Walsh et al., 2014), maior intervalo 

13 parto concepção (Mossa et al., 2012), a baixas concentrações circulantes de 

14 progesterona (P4; Evans et al., 2012; Martinez et al., 2016), menores espessuras 

15 endometriais (Jimenez-Krassel et al., 2009), consequentemente, maiores perdas 

16 embrionárias (Diskin; Morris, 2008). Contudo, estudos recentes vêm observando 

17 resultados  contraditórios,  os  quais  encontraram  um  melhor  desempenho  de animais 

18 submetidos  à  inseminação  artificial  nos  grupos  de  baixa  CFA  tanto  em  taurinos 

19 (Jimenez-Krassel et al., 2017) quanto em animais zebuínos (Morotti et al., 2018). Frente 

20 a um assunto bastante controverso, novas investigações são necessárias para uma 

21 melhor compreensão do efeito da CFA sobre o desempenho reprodutivo e também a 

22 verificação de possíveis influências de manejo, nutrição, rebanho, ambiente e protocolos 

23 hormonais. 

24 O objetivo do presente trabalho foi mensurar as estruturas ovarianas e a 

25 população de folículos antrais utilizando a ultrassonografia transvaginal durante o estro 

26 dos animais. Adicionalmente, objetivou-se relacionar a CFA com características 

27 produtivas e reprodutivas dos animais. 

28 

29 

30 

31 

32 

33 
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1   2 REVISÃO DE LITERATURA 

2 

3 2.1 O OVÁRIO 

4 

5 2.1.1 Morfologia Ovariana 

6 

7 O ovário é o responsável pelo desenvolvimento, maturação e liberação de 

8 gametas femininos  para fecundação, bem como  pela síntese e  secreção  de  hormônios 

9 essenciais  para  o  desenvolvimento  folicular,  para  a  ciclicidade  estral  e manutenção 

10 morfofisiológica do trato reprodutivo (Murdoch, 1996; Araújo et al., 2014). Na espécie 

11 bovina, o órgão possui a forma de amêndoa, medindo em seu maior diâmetro entre 3,0 e 

12 4,5 cm e uma espessura em torno de 1,5 a 2,0 cm, que na fêmea adulta pesa entre 10 a 

13 20 g dependendo do estágio do ciclo estral (Hafez; Hafez, 2004). 

14 Sua estrutura é circundada por um epitélio superficial ou germinativo sobre a 

15 membrana basal e, sob a mesma, se encontra a túnica albugínea e o estroma ovariano 

16 (Murdoch, 1996). O ovário é formado por duas regiões que originam vários tipos 

17 celulares: regiões cortical e medular. Na região externa (cortical) encontram-se células 

18 da teca, da granulosa, do estroma, do epitélio da superfície ovariana e oócitos. 

19 Posteriormente, estas células sofrem diferenciação, por exemplo, as células da granulosa 

20 se diferenciam em células do cúmullus, murais e luteais, enquanto as células da teca, em 

21 camada externa e interna (Erickson; Shimasaki, 2003). Essa região (externa) é composta 

22 por fibras de colágeno tipo I e III, terminações nervosas, vasos sanguíneos, vasos 

23 linfáticos e fibroblastos (Hafez; Hafez, 2004). Segundo Murdoch (1996), dependendo 

24 da fase, se encontra folículos ovarianos em desenvolvimento ou em atresia, corpos 

25 lúteos, corpos albicans e corpos hemorrágicos. 

26 A região mais interna do ovário (medular) é constituída por fibras de colágeno 

27 tipos I e III, fibroblastos, fibronectina, nervos, vasos sanguíneos e linfáticos, sendo 

28 responsável pela nutrição e sustentação do ovário (Hafez; Hafez, 2004). 

29 

30 2.1.2 Oogênese 

31 

32 Nas espécies domésticas, a oogênese se inicia na fase fetal e se encerra após a 

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

34 formação e diferenciação das células germinativas primordiais até a formação do oócito 



14 
 

 

1 haploide fecundado (Van den Hurk; Zhao, 2005). Durante o desenvolvimento fetal, as 

2 células germinativas migram (por volta de 30 dias de gestação) do saco vitelínico para 

3 as cristas gonadais, sofrem sucessivas mitoses originando as oogônias (Gordon, 1994) e 

4 entram na primeira divisão meiótica, tornando-se oócitos primários (Van den Hurk; 

5 Zhao, 2005). 

6 O núcleo do oócito passa por diversos estágios da prófase I (leptóteno, 

7 zigóteno,  paquíteno  e  diplóteno),  após  ocorre  a  primeira  interrupção  da  meiose, 

8 permanecendo no estágio de vesícula germinativa até a fase de puberdade do animal 

9 (antes da ovulação; Figueiredo et al., 2008). O processo da meiose é retomado em 

10 resposta à estimulação pelo hormônio folículo estimulante (FSH) e hormônio 

11 luteinizante (LH), induzindo o rompimento da vesícula germinativa e passa em seguida 

12 pelas fases de metáfase I, anáfase I e telófase I, ocorrendo a liberação do 1º corpúsculo 

13 polar e formação do oócito secundário (Betteridge et al., 1989). 

14 O oócito permanece no estágio de metáfase II até ser ovulado e transportado 

15 para o oviduto, onde poderá ser fecundado por um espermatozoide. Caso aconteça a 

16 fecundação, o oócito retoma a meiose (2ª divisão meiótica), promovendo a extrusão do 

17 segundo corpúsculo polar e finalizando assim, a fase da oogênese (Betteridge et al., 

18 1989; Gordon, 1994). 

19 

20 2.1.3 Foliculogênese 

21 

22 A foliculogênese é um processo fisiológico que começa na fase fetal, leva 

23 cerca de 6 meses para se completar e é controlado por fatores autócrinos, parácrinos e 

24 endócrinos  (Magalhães  et  al.,  2009,  Araújo  et  al.,  2014).  Seu  processo  rege  o 

25 desenvolvimento folicular do início da formação do folículo primordial até a  maturação 

26 folicular  ovariana,  período  quando  se  forma  o  folículo  maduro  (também conhecido 

27 como  pré-ovulatório;  Saumande,  1981, Araújo  et  al.,  2014). De forma simultânea,  o 

28 oócito  e  as  células  da  camada  granulosa crescem  e se diferenciam  (Adams; Jaiswal, 

29 2008). 

30 Considerando o desenvolvimento folicular, a população folicular ovariana pode 

31 ser dividida em duas fases: fase pré-antral e antral (Araújo et al., 2014). A fase pré- 

32 antral  caracteriza-se  pela  formação,  ativação  e  início  do  crescimento  de  folículos 

33 denominados   pré-antrais   ou   não   cavitários   (folículos   primordiais,   primários   e 

34 secundários)  e  representam  90% da população  folicular ovariana,  sendo responsáveis 
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1 pela renovação contínua dos folículos antrais (Guilbault et al. 1986; Saumande, 1991; 

2 Araújo et al., 2014). Adicionalmente, na segunda fase, ocorre a formação de folículos 

3 denominados antrais ou cavitários (terciários e pré-ovulatórios), caracterizados por  uma 

4 cavidade antral que contém fluido folicular e é constituído por um exsudato plasmático 

5 secretado por células da granulosa e do oócito. 

6 Os folículos pré-antrais não são dependentes de gonadotrofinas (FSH e LH) 

7 para se desenvolverem, pois, seu estímulo é realizados por fatores intraovarianos e 

8 locais.  Já os folículos  antrais  são  totalmente responsivos  às  gonadotrofinas  para  seu 

9 desenvolvimento e maturação (Figueiredo et al., 2002; Seneda et al., 2008; Aerts; Bols, 

10 2010; Magalhães et al., 2012; Araújo et al., 2014). 

11 Os folículos primordiais não são renováveis e representam o pool de folículos 

12 da reserva folicular durante toda vida do animal. Esses folículos possuem um oocito 

13 circundado por uma única camada de células pré-granulosa (planas ou achatadas), que 

14 por sua vez são circundadas por uma membrana basal (Araújo et al., 2014). Após a sua 

15 formação, as células pré-granulosas param de se multiplicar e permanecem na fase de 

16 repouso ou quiescência até que ocorra o recrutamento folicular (Soto-Suazo; Zorn, 

17 2005; Van Den Hurck; Zhao, 2005; Araújo et al., 2014). 

18 A evolução de folículos primordiais em folículos primários é caracterizada pela 

19 ativação e crescimento do folículo, somado a mudanças morfológicas das células da 

20 granulosa que circundam o oócito imaturo, que passam de aspecto achatadas para um 

21 formato cuboide (Hulshof et al., 1994; Aerts; Bols, 2010; Sánches; Smitz, 2012). Na 

22 sequência, o oócito sofre aumento do volume e ocorre o início da formação da zona 

23 pelúcida ao redor do oócito (Van Wezel; Rodgers, 1996), formação esta que permanece 

24 durante todo o desenvolvimento folicular até a fase de ovulação (Seneda et al., 2010). 

25 Em fetos bovinos, os folículos primários possuem diâmetros entre 40 a 60 µm (Beckers 

26 et al., 1996). 

27 Mediante a ação de fatores parácrinos intraovarianos, o folículo primário se 

28 transforma em folículo secundário. Nesta fase ocorre o aumento do tamanho do oócito, 

29 o desenvolvimento e caracterização da zona pelúcida e o surgimento das primeiras 

30 células da teca (Van Den Hurk et al., 2000). Com duas ou mais camadas de células da 

31 granulosa (Hulshof et al., 1994), nesta etapa o folículo atinge um diâmetro próximo de 

32 200 µm (Hirshfield et al, 1992). Ao fim desse estágio, já apresentam responsividade às 

33 gonadotrofinas (Van Den Hurk et al., 2000). 
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1 Os folículos antrais (terciários e pré-ovulatórios) são caracterizados por um 

2 oócito circundado pela zona pelúcida, envolto pela corona radiata e pelas células do 

3 cumullus, que por sua vez conectam o oócito às várias camadas de células da granulosa. 

4 Além  de  duas  camadas  de células  tecais  (teca interna e teca externa;  Gordon,  1994; 

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

6 

7 Figura 1 - Características anatômicas do folículo secundário e terciário. 
 
 

8 

9 Fonte: Adaptado de Araújo et al. (2014). 

10 

11 A produção do fluido antral é intensificada durante o desenvolvimento do 

12 folículo   pelo   aumento   da   vascularização   folicular   e   permeabilidade   de   vasos 

13 sanguíneos, promovendo um grande aumento no tamanho dos folículos e servindo como 

14 fonte de substâncias  regulatórias  provenientes  do  sangue ou  de secreções  das células 

15 foliculares (Van Den Hurk; Zhao, 2005).  Esse importante evento fisiológico precede os 

16 processos de seleção e de dominância folicular (Seneda et al., 2010). O crescimento 

17 folicular nesta fase se diferencia dos estágios foliculares anteriores, pela produção e 

18 liberação de hormônios esteroides e outros peptídeos, e uma forte dependência da ação 

19 de hormônios gonadotróficos e hormônios esteroides (Seneda et al., 2010), que atuam 

20 por mecanismos  parácrinos (essenciais  para  a  manutenção da viabilidade oocitária)  e 

21 endócrinos (Figueiredo et al., 2002; Fortune et al., 2004). 

22 Durante o desenvolvimento folicular, após a formação do antro e acúmulo do 

23 fluido  folicular  antral,  é  possível  o  acompanhamento  ultrassonográfico  in  vivo  do 

24 folículo (≥ 2 mm) até seu estágio final culminando em atresia ou ovulação (Seneda et 

25 al., 2010). 

26 

27 
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1 Figura 2 – Sequência esquemática do desenvolvimento folicular ovariano. 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
2 

3 Fonte: Adaptado de Araújo et al. (2014). 

4 

5 2.2 FISIOLOGIA DO CICLO ESTRAL 

6 

7 2.2.1 Controle Endócrino do Ciclo Estral 

8 

9 O estro nos bovinos se configura por mudanças fisiológicas e 

10 comportamentais as quais se evidenciam pela receptividade sexual. O ciclo estral se 

11 caracteriza por acontecimentos que ocorrem entre o início de um estro e se finaliza 

12 com o início do próximo. Os ciclos estrais na espécie bovina se repetem ao longo do 

13 ano, sendo assim, a fêmea bovina é considerada poliéstrica anual (Mies Filho, 1977; 

14 Roche, 1996). O ciclo estral possui uma duração média de 21 dias e pode ser dividido 

15 em duas etapas: fase folicular (proestro e estro) e fase luteínica (metaestro e diestro), 

16 sendo semelhante entre fêmeas zebuínas e taurinas (Sirois; Fortune, 1988; Barros; 

17 Figueiredo; Pinheiro, 1995). A puberdade em novilhas taurinas ocorre entre 6 a 12 

18 meses  de idade quando  atingem  40  a 50% do  peso  adulto  (Youngquist  e Threlfall, 

19 2007) e em zebuínas, quando atingem 60 a 70% do peso adulto, por volta de 15 a 18 

20 meses de idade (Nogueira, 2006). 

21 O ciclo estral apresenta um padrão cíclico da atividade ovariana, podendo 

22 apresentar  duas  ou  três  ondas  foliculares  (Guinther  et  al.,  1989).  Cada  onda  de 

23 crescimento folicular caracteriza-se pela ativação de um grupo de folículos antrais e 

24 seleção de um folículo dominante (FD), a medida que este se desenvolve, os demais 

25 folículos sofrem atresia. O FD pode seguir dois caminhos: a atresia (na presença de um 

26 corpo lúteo ativo) ou seguir para fase de maturação e ovulação (Forde et al., 2011). As 
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1 ondas de crescimento folicular são estabelecidas durante o período pré-puberal das 

2 fêmeas e ocorrem durante todo o ciclo estral (Youngquist; Threlfall, 2007). 

3 A fase folicular ou estrogênica, também designada de fase de pró-estro e estro 

4 possui  em  média  quatro  a  seis  dias  de  duração  e  compreende  o  período  após  o 

5 desaparecimento  do  corpo  lúteo  (CL)  até  o  momento  da  ovulação.  Esta  fase  é 

6 caracterizada  pela  manifestação  do  estro  e  aceitação  da  monta  (Forde et  al., 2011), 

7 processo este, decorrente da baixa concentração circulante de P4 (lise do CL) e do 

8 incremento nos níveis séricos de estradiol (E2), correspondente ao aumento do diâmetro 

9 do FD. 

10 Neste período há maior secreção do GnRH pelo hipotálamo, o que estimula a 

11 hipófise anterior a secretar FSH e LH. Desta maneira, a alta concentração de FSH 

12 presente na corrente sanguínea das fêmeas, irá estimular o crescimento folicular. Á 

13 medida que os folículos crescem, ocorrerá a seleção do FD. Ao passo que o FD cresce, 

14 há aumento da produção de E2 e inibina no fluido folicular, suprimindo a secreção de 

15 FSH e levando a atresia dos demais folículos. O FD selecionado torna-se cada vez mais 

16 sensível aos níveis de LH (Forde et al., 2011; Sunderland et al., 1994) e devido ao 

17 aumento na frequência e amplitude dos pulsos de LH, ocorre a maturação final e a 

18 ovulação do folículo pré-ovulatório (aproximadamente 27 horas em zebuínos e 26 horas 

19 em taurinos após o início do estro; Baruselli et al., 2007; Roche, 1996), promovendo 

20 assim, a liberação do oócito na tuba uterina, o qual se deslocará até o oviduto para a 

21 fecundação (Forde et al., 2011). Em seu ponto ótimo de maturação, o folículo atinge 

22 diâmetro máximo entre 16 a 20 mm antes de ocorrer a ovulação (Adams; Jaiswal., 

23 2008). 

24 Logo após a ovulação, inicia-se a fase lútea ou progesterônica, com duração 

25 de 14 a 18 dias, dividida em dois estágios, metaestro (1- 4 dias; caracterizada pela 

26 liberação  do  óvulo  e  início  da  formação  do   CL  a  partir  do  corpo  hemorrágico 

27 resultante da ovulação do FD) e diestro (5-17 dias; caracterizada pelo 

28 desenvolvimento  do  CL).  Esta  é  a  fase  de  maior  duração  do  ciclo  estral.  O CL 

29 (formado pela luteinização das células da granulosa e da teca interna) é o responsável 

30 pela produção de P4 e pela manutenção da gestação (Forde et al., 2011). 

31 Caso não ocorra a fecundação, o CL irá regredir dentro de 17 dias após o 

32 estro (fase do diestro), possibilitando a ocorrência de um novo ciclo estral. Apesar 

33 das  concentrações   circulantes   de  P4  permanecerem   elevadas   neste  período,  os 

34 folículos  recrutados continuam  o seu desenvolvimento  em  decorrência  a secreções 



 
19 

 

1 contínuas de FSH pela hipófise anterior. Entretanto, os folículos ativados nesta etapa 

2 não ovulam devido ao feedback negativo determinado pela alta concentração de P4, o 

3 que resulta em pulsos insuficientes de LH para promover a ovulação, sofrendo assim 

4 atresia folicular (Crowe, 2008). 

5 

7 Figura 3 – Esquema representativo do crescimento folicular em vacas. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

6 

8 Fonte:https://www.intechopen.com/books/gonadotropin/regulation-and-differential- 
9 secretion-of-gonadotropins-during-post-partum-recovery-of-reproductive-f 

10 

11 2.2.2 Dinâmica Folicular Ovariana no Ciclo Estral 

12 

13 O crescimento e a maturação dos folículos ovarianos são processos 

14 fundamentais  na eficiência reprodutiva. Ainda na  vida fetal é estabelecido um  número 

15 fixo de folículos primordiais, que com o crescimento do feto, passam por um período de 

16 desenvolvimento independente e dependente de gonadotrofinas (Webb et al., 2004). 

17 A dinâmica folicular é um processo cíclico caracterizado por quatro fases: 

18 ativação  (emergência),   desvio  folicular  (divergência),   fase  de  dominância,   atresia 

19 folicular ou ovulação,  controladas  por mecanismos  específicos  (Senger  et  al., 2003), 

20 pelo  eixo  hipotálamo-hipófise  por  meio  da  ação  dos  hormônios  gonadotróficos 

21 (Gregory et al., 2009). 

22 O início do desenvolvimento do pool de folículos antrais é influenciado pelo 

23 aumento na secreção do hormônio FSH, de modo que  esta  gonadotrofina  promove o 

24 início  da  emergência  de  uma  onda  de  crescimento  folicular,  caracterizada  pelo 

25 recrutamento de um grupo de folículos (Sunderland et al., 1994). Nas células da 

26 granulosa,  há  receptores  de  FSH,  que  permitem  a  sinalização,  o  crescimento  e a 

27 proliferação celular (Ginther et al., 2002). O aumento sérico do FSH induz a atividade 

http://www.intechopen.com/books/gonadotropin/regulation-and-differential-
http://www.intechopen.com/books/gonadotropin/regulation-and-differential-
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1 da enzima aromatase, responsável por converter andrógeno em estrógeno (Hillier, 

2 1994). 

3 Após a emergência da onda folicular e seleção do folículo, ocorre o desvio 

4 folicular  (aproximadamente  três   dias   após   a   emergência   da  onda  folicular), fato 

5 relacionado a diferença nas taxas de crescimento entre o maior e o segundo maior 

6 folículo nos ovários e é determinado quando o folículo selecionado (folículo dominante) 

7 atinge diâmetro aproximado de 8,0 mm (Ginther et al., 1999). Após o desvio, o FD 

8 continua seu desenvolvimento numa taxa de crescimento diário de 0,92 mm (Figueiredo 

9 et  al.,  1997),  enquanto  o  restante  dos  folículos  tem  seu  desenvolvimento reduzido, 

10 dando início ao processo de atresia (Sartori et al., 2014). 

11 Com a expansão do FD, ocorre aumento da concentração de E2 e inibina no 

12 fluido folicular, suprimindo assim, a secreção de FSH na hipófise anterior por feedback 

13 negativo (Sunderland et al., 1994). O FD selecionado continua assim seu crescimento 

14 pela presença de maior número de receptores de LH nas células da granulosa e da teca 

15 (Crowe, 2008; Forde et al., 2011). 

16 Ainda segundo Forde et al. (2011), se nesta fase, a amplitude e frequência dos 

17 pulsos de LH forem insuficientes (20 a 30 pulsos em 24 horas), o FD recrutado sofre 

18 atresia, interrompendo concomitantemente a secreção de E2 e inibina, interrompendo 

19 assim,   o   feedback   negativo   sobre   a   secreção   de   FSH   na   hipófise   anterior  e 

20 proporcionando  o  início  de  uma  nova  emergência  folicular.  Entretanto,  na  onda 

21 ovulatória, se houver o aumento no diâmetro do FD aliado a alta concentração de E2  no 

22 fluido folicular, acarretará em maior secreção de GnRH pelo hipotálamo, resultando no 

23 aumento da amplitude e frequência dos pulsos de LH, propiciando a maturação final e a 

24 ovulação do FD (Sunderland et al., 1994; Crowe, 2008). 

25 Entretanto, fatores adicionais relacionados a condição corporal ou reserva de 

26 gordura   corporal   podem   influenciar   a  dinâmica  folicular.   Como   por   exemplo a 

27 kisspeptina e a leptina (sinaliza o aspecto energético do animal), dois peptídeos que 

28 promovem  uma  estimulação  indireta  na  liberação  de  GnRH  no  hipotálamo  e  a 

29 potencialização  na  liberação  de  LH  pela  hipófise  (Oliveira,  2016;  Araújo; Oliveira, 

30 2018). Além disso, resultados de estudos recentes levam a crer que sem a sinalização 

31 por  parte  da  leptina  e  kisspeptina  (exercem  uma  ação  permissiva  para  a atividade 

32 reprodutiva)  de que  as  reservas  de tecido  adiposo  (reserva de  gordura)  do indivíduo 

33 sejam favoráveis, a maturação e a função do eixo hipotalâmico-hipofisário-gonadal não 

34 aconteça ou sejam prejudicadas, ou seja, atrasando a puberdade ou havendo falhas na 
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1 sinalização da secreção de GnRH, consequentemente afetando a secreção de LH e a 

2 ovulação.  Pois  a  atividade  reprodutiva  por  não  ser  uma  atividade  vital  para  a 

3 sobrevivência,  ao  sinal  de balanço  energético negativo, o organismo desvia a  energia 

4 restante para processos  fisiológicos que afetam a  sobrevivência do  indivíduo  (Araújo; 

5 Oliveira, 2018). 

6 

7 2.2.3 Dinâmica do Corpo Lúteo no Ciclo Estral 

8 
 

9 Após a ovulação, ocorrem alterações morfológicas celulares primeiramente 

10 formando o corpo hemorrágico. Na sequência, por ação do LH, as células da granulosa 

11 e da teca sofrem  luteinização,  formando  assim,  o  CL (Youngquist;  Threlfall,  2007), 

12 uma glândula endócrina, ovariana e transitória (Giometti et al., 2009). O CL torna-se 

13 ativo  1  a  2  dias   após   sua  formação,   apresentando  função   plena   após o  5°  dia. 

14 Geralmente, a partir do 3º dia, já ocorre aumento na secreção de P4, se mantendo 

15 relativamente constante até a regressão fisiológica do CL, que ocorre em torno do 16º 

16 dia para ciclo estral de duas ondas de crescimento folicular ou no 19º dia para o ciclo de 

17 três ondas (Adams; Jaiswal, 2008). Sua função é produzir concentrações suficientes de 

18 P4 durante a fase lútea do ciclo estral, seja para impedir o comportamento de estro ou 

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

20 A regressão do CL é atribuída a presença do fator luteolítico prostaglandina 

21 F2α, o qual é ativado pela ligação da ocitocina a seus receptores localizados no útero, 

22 induzindo assim a secreção de PGF2α no endométrio uterino. Esta regressão acontece 

23 por um mecanismo de contracorrente entre a veia uterina e a artéria ovariana que 

24 permite   a   passagem   da   PGF2α   da   veia   para   a   artéria   (Forde   et   al., 2011). 

25 Consequentemente, a lise do CL promove a redução da concentração de P4 circulante, 

26 deixando de suprimir (feedback negativo) a liberação de GnRH pelo hipotálamo e a 

27 secreção de FSH e LH pela hipófise, e faz o animal entrar na fase folicular novamente 

28 (Hafez; Hafez, 2004). 

29 No entanto, caso ocorra a gestação, o reconhecimento materno transcorre entre 

30 o 15º e o 17º dia do ciclo estral, devido a presença do interferon-tau (INFt) produzido 

31 pelo  trofoblasto  do   embrião  em   desenvolvimento,  impedindo  assim   a  luteólise,e 

32 mantendo a gestação (Lamb et al., 2010). 

33 
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1 2.3 DIFERENÇAS ENTRE ANIMAIS TAURINOS E ZEBUÍNOS 

2 

3 Diferenças reprodutivas entre Bos taurus taurus e Bos taurus indicus já foram 

4 observadas  e  devem  ser  levadas  em  consideração  ao  fazer  o  uso  de  algumas 

5 biotecnologias da reprodução (Baruselli et al., 2007). Dados da literatura demonstram 

6 diferenças no número de ondas de crescimento folicular por ciclo estral. Animais Bos t. 

7 taurus (taurinos) apresentam maior predominância de ciclo estral de duas e três ondas 

8 de crescimento folicular (Savio et. al., 1988; Sirois e Fortune, 1988; Ginther et. al., 

9 1989; Wolfenson et al., 2004). Entretanto, em Bos t. indicus (zebuínos), é descrita maior 

10 ocorrência de três ondas de crescimento folicular, sendo relatada em alguns trabalhos a 

11 incidência de até quatro ondas por ciclo estral (Rhodes et al., 1995; Figueiredo et al., 

12 1997; Viana et al., 2000). 

13 Segundo Carvalho et al. (2008), quando comparado Bos t. indicus e Bos t. 

14 taurus, nas fêmeas zebuínas ocorre o recrutamento de um maior número de folículos 

15 antrais durante a emergência da onda folicular (33,4 ± 3,2 vs 25,4 ± 2,5 folículos), 

16 respectivamente. Em sessões de aspiração folicular, foi observado um maior número de 

17 oócitos recuperados de fêmeas Bos t. indicus (média de 18 a 25 oócitos; Watanabe et al., 

18 1999; Thibier, 2004) em relação a taurinas (média de 4 a 14; Rubin et al., 2005; Martins 

19 et  al.,  2007).  Além  disso,  foi  observado  que  fêmeas  taurinas  (Angus)  atingem  a 

20 puberdade e a maturidade sexual mais precocemente (Rodrigues et al., 2002) e possuem 

21 uma duração do estro mais prolongada (16,3 ± 4,8 vs 12,9 ± 2,9 horas) do que fêmeas 

22 zebuínas (Nelore; Mizuta, 2003). Porém fêmeas Bos t. taurus apresentam menor CFA  e 

23 menor  concentração  plasmática  de  AMH  quando  comparadas  com  Bos  t.  indicus 

24 (Baldrighi, et al., 2014). 

25 Uma possível explicação para a maior CFA nos ovários de zebuínos pode estar 

26 relacionada a elevada concentração plasmática de IGF-I, mesmo na presença de baixos 

27 níveis de FSH, e essa condição pode resultar na ativação de maior número de folículos 

28 durante a emergência da onda folicular nesses animais (Bó et al., 2003). Entretanto, 

29 quando se observa o diâmetro máximo alcançado pelo folículo dominante em cada onda 

30 de crescimento folicular, nota-se uma diferença fisiológica entre animais taurinos e 

31 zebuínos. Em Bos t. taurus são descritos diâmetros de 17,1 e 16,5 mm para a primeira e 

32 segunda onda, respectivamente (Ginther et al., 1989). Já em Bos t. indicus, são relatados 

33 diâmetros de 11,3 e 12,1 mm, respectivamente (Figueiredo et al., 1997). 
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1 Ginther et al., (1989) relataram que, em casos da ocorrência de três ondas de 

2 crescimento  folicular, os diâmetros máximos  observados para taurinos  foram  de 16,0; 

3 12,9 e 13,9 mm, entretanto em zebuínos, foram encontrados diâmetros de 10,4; 9,4 e 

4 11,6 mm, para primeira, segunda e terceira onda, respectivamente (Figueiredo et al., 

5 1997). Adicionalmente, já está bem  estabelecido  que fêmeas  Bos   t.  indicus  possuem 

6 diâmetros  de  folículos  dominantes  e  ovulatórios  menores  que  fêmeas  Bos  t. taurus 

7 (Martins et al., 2005; Baruselli et al., 2006; 2007). 

8 Como consequência do menor diâmetro folicular, os zebuínos apresentam 

9 menores dimensões do CL, variando de 17 a 21 mm de diâmetro (Rhodes et al., 1995; 

10 Figueiredo  et  al., 1997)  quando comparado  com  taurinos (CL com média de  20  a 30 

11 mm; Ginther et al., 1989; Kastelic et al., 1990). Isso proporciona maiores produções de 

12 P4 em Bos t. taurus quando comparado com animais Bos t. indicus (Randel, 1976; 

13 Segerson et al.,1984; Baruselli, et al., 2007), pois a capacidade do CL em produzir P4 

14 está relacionada ao número de células da granulosa presente no folículo ovulatório 

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

16 

17 2.4 POPULAÇÃO FOLICULAR OVARIANA 

18 

19 A população folicular é uma característica extremamente variável no ovário 

20 bovino (Ireland et al., 2008; 2011; Evans et al., 2012), podendo existir uma variação 

21 individual entre 0 a 720.000 folículos por ovário (Erickson, 1986). Neste contexto, a 

22 população  folicular ovariana  pode  sofrer  influência  de  vários  fatores  como genética 

23 (Smith et al., 1994), raça (Cahill et. al., 1979), idade, níveis hormonais (Roy e Treacy, 

24 1993), estados nutricional e reprodutivo, condição sanitária do animal, além do próprio 

25 fator individual (Erickson, 1966; Betteridge, 1989). O número de folículos pré-antrais 

26 varia  de  143.930  a  285.150  folículos  durante  o  desenvolvimento  fetal,  235.000  a 

27 250.000  folículos  no  nascimento  (Betteridge,  1989;  Ireland  et  al.,  2008),  76.850  a 

28 109.670 folículos em novilhas e 39.440 e 89.570 folículos em animais adultos (Silva- 

29 Santos et al., 2011). 

30 Apesar da maior representatividade numérica de folículos pré-antrais no 

31 ovário (Saumande, 1991) e deles serem os responsáveis em promover a renovação 

32 dos folículos antrais (Guilbault et al., 1986), em torno de 99,9% da população destes 

33 folículos  pré-antrais   acabam  sofrendo  um   processo  degenerativo   ou   apoptótico 

34 conhecido  por  atresia  folicular.  Diante  do  exposto,  e  tendo  em  vista  o potencial 
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1 numérico dos folículos  formados na  fase  fetal, o  ovário é  considerado um órgão de 

2 baixa produtividade (Ireland, 1987), pois, nesta fase é encontrado no órgão em torno 

3 de dois  milhões de células  germinativas.  No  entanto,  há um  drástico declínio deste 

4 número no último período da fase gestacional até o nascimento (Tanaka et al., 2001). 

5 Neste cenário, a população folicular que verdadeiramente será utilizada 

6 durante a vida reprodutiva, são os folículos presentes na ocasião da puberdade (Soto- 

7 Suazo; Zorn, 2005; Van Den Hurk; Zhao, 2005), momento este o qual se inicia a 

8 ativação e o desenvolvimento folicular (Nogueira et al., 2005).  O processo cíclico de 

9 atresia  ou  ovulação  ao  longo  da  vida  pós-natal,  leva  ao  declínio  progressivo  da 

10 reserva folícular ovariana (Eggan et al., 2006). 

11 

12 2.4.1 Contagem da População de Folículos Antrais 

13 

14 O número de folículos antrais recrutados por ondas de crescimento folicular, 

15 está  associado  de  forma  positiva  com  uma  variedade  de  medidas  indiretas  de 

16 fertilidade.  O  bovino  é  uma  espécie  adequada  para  avaliar  a  variação  de folículos 

17 antrais durante as ondas de crescimento folicular, já que ovula, na maioria das vezes, 

18 um oócito e ocorre atresia de forma relativamente longa durante o ciclo estral (Ireland 

19 et al., 2008). 

20 O número total de folículos ≥ 3mm durante a onda folicular é variável entre os 

21 animais da mesma idade, mas é altamente repetível durante os ciclos reprodutivos nos 

22 indivíduos  (Jimenez-Krassel et  al., 2007;  Mossa et  al.,  2010 a,b;  Silva-Santos  et al., 

23 2011; Morotti et al., 2017), independente do número de ondas foliculares, da estação do 

24 ano, estágio de lactação ou categoria da fêmea (novilha e vaca; Burns et al., 2005). 

25 A ultrassonografia pode ser utilizada de forma eficiente para identificar a 

26 população de folículos antrais durante as ondas folículares (Burns et al., 2005) e possui 

27 correlação positiva entre a contagem visual dos folículos e a população real de folículos 

28 antrais nos ovários (Ireland et al., 2007; Cushmann et al., 2009). 

29 Na espécie bovina é possível identificar as fêmeas com baixo, intermediário ou 

30 alto número de folículos durante as ondas foliculares mediante um único exame de 

31 ultrassom (Ireland et al., 2007; Guerreiro et al., 2014; Silva-Santos et al., 2014a, 2014b), 

32 podendo esta repetibilidade ser utilizada como um recurso estratégico para classificar 

33 um animal quanto a dimensão da população de folículos antrais. Ainda neste contexto, a 
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1 CFA pode estar relacionada com o tamanho da reserva ovariana em vacas (Ireland et al., 

2 2011; Mossa et al., 2017). 

3 Quando comparadas vacas taurinas com alta e baixa CFA, aquelas com alta 

4 CFA possuem maior número total de folículos  morfologicamente saudáveis  (Ireland  et 

5 al., 2008, 2011), tem 3,34 vezes mais chances de ficarem gestantes, necessitam de 

6 periodo de estação de monta menor, e um maior número de embriões recuperados e 

7 transferíveis  (Mossa et  al.,  2012), além de um  maior número de oócitos  e blastocistos 

8 (Guerreiro  et  al.,  2014).  Adicionalmente,  animais  Bos  t.  taurus  com  alta  CFA 

9 demonstraram ter um menor intervalo parto primeira inseminação e maiores taxas de 

10 concepção à primeira inseminação e concepção geral do rebanho (Martinez et al., 2016). 

11 Bovinos leiteiros com baixa CFA (< 15 folículos), quando comparados com 

12 aqueles de alta CFA (>25 folículos), foram associados a diversas características de 

13 redução na fertilidade tais como ovários menores, menor número de folículos e oócitos 

14 nos ovários (Ireland et al., 2008; 2011; Mossa et al., 2012), e menores chances de 

15 gestarem no final da estação reprodutiva (Mossa et al., 2012). 

16 Ainda neste contexto, a CFA em vacas holandesas foi relacionada a uma 

17 característica hereditária moderada e também influenciada pelo status de lactação e 

18 qualidade do leite, mas não pela produção de leite (Walsh et al., 2014). 

19 Outros autores relataram que bovinos com baixa CFA apresentam secreção 

20 aumentada de FSH, reduzida produção de progesterona (Evans et al., 2010, Ireland et 

21 al., 2011), reduzida resposta a superovulação (Sinch et al., 2004; Ireland et al., 2007, 

22 Silva-Santos et al., 2013), reduzida espessura endometrial, menor concentração de 

23 hormônio anti-Mülleriano (AMH) e menor vida produtiva no rebanho (Jimenez-Krassel 

24 et al., 2009; 2015). Adicionalmente, a baixa concentração de progesterona foi associada 

25 à alta taxa de mortalidade embrionária em comparação com animais da mesma idade e 

26 CFA superior (Diskin e Morris, 2008). 

27 Diante deste panorama, estudos realizados com Bos t. taurus submetidos a 

28 programas de inseminação artificial relataram maiores taxas de prenhez quando a alta 

29 CFA foi detectada (Cushman et al., 2009; Evans et al., 2012; Mossa et al., 2012). 

30 Portanto, todo este contexto relatado até aqui, configuram características reprodutivas 

31 de fertilidade reduzida para fêmeas  com baixa CFA.  É válido destacar que tais  estudos 

32 foram conduzidos especialmente em animais taurinos (corte e leite) e na grande maioria 

33 tratam de trabalhos que foram conduzidos fora do Brasil. Em contrapartida, trabalhos 

34 realizados no Brasil com animais Bos indicus e seus cruzamentos, não observaram a 
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1 mesma correlação entre alta CFA e prenhez quando submetidos à inseminação artificial 

2 em tempo-fixo (IATF; Mendonça et al., 2013; Santos et al., 2014; 2016; Morotti et al., 

3 2018),  notando-se  uma  influência  da  alta  CFA  com  efeito  positivo  apenas  sobre o 

4 número de embriões produzidos (Silva-Santos et al., 2014b; Morotti et al., 2015). 

5 Em um estudo recente Jimenez-Krassel et al. (2017) relataram dados 

6 conflitantes com o que foi encontrado anteriormente em outros trabalhos com Bos t. 

7 taurus (raça Holandesa) e observaram que as vacas de alta CFA tiveram um maior 

8 período de dias em aberto e menor porcentagem de vacas gestantes (p ˂ 0,05), menor 

9 número de lactações iniciadas e concluídas (p ˂ 0,02), 180 dias a menos de vida 

10 produtiva (p ˂ 0,01) e maior probabilidade de serem descartadas no primeiro parto e na 

11 primeira lactação quando comparadas com as vacas de baixa contagem. 

12 Outro aspecto crítico relacionado aos fatores reprodutivos e a CFA se refere à 

13 variação em sua classificação. Alguns trabalhos classificam como baixa CFA um 

14 número de folículos ≤ 10 (Santos et al., 2016), outros ≤ 15 (Burns et al., 2005; Ireland et 

15 al., 2009; Mossa et al., 2012) e outros ainda ≤ 20 (Martinez et al., 2016). Ou seja, o que 

16 alguns trabalhos consideram como baixa CFA são classificados como intermediário em 

17 outros estudos (16 a 24 folículos; Burns et al., 2005; Jimenez-Krassel et al., 2017), 

18 resultando em uma inconsistência entre as classificações. A variabilidade nas CFAs 

19 pode estar relacionada às diferenças de subespécies (taurinos vs zebuínos; Tabela 1), de 

20 rebanhos, manejos, fatores nutricionais e de ambiente dificultam a interpretação dos 

21 resultados e o real conhecimento da influência da população de folículos antrais sobre o 

22 desempenho reprodutivo em fêmeas bovinas. 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

31 

32 
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1 Tabela 1. Classificação da população de folículos antrais em alta, intermediária e baixa  

2 contagem   folicular   em   vacas   taurinas   e   zebuínas   segundo   diversos   grupos de 

3 pesquisadores. 

 
Autoria Subespécie Aptidão CFA média 

CFA 

 
 

2005 

 
2008 

 
2012 

 
2016 

 
2015 

 

2016 
Morotti et al. 

Bos t. indicus Corte 21 ≥ 45 12 a 40 ≤ 15 
 2018  

4 

5 Adicionalmente, estudos anteriores realizados com zebuínos no Brasil, revelam 

6 que  a  CFA  não  tem  influência  sobre  a  taxa  de  concepção  de  vacas  submetidas  a 

7 protocolos de IATF (Barreiros et al., 2014; Santos et al., 2016), embora outro trabalho 

8 aponta aspecto positivo para a menor CFA (Morotti et al., 2018). 

9 Diante destes aspectos, estudos com Bos t. taurus (raça Holandesa) nas 

10 condições Brasileiras de criação, manejo e clima, irão contribuir para o melhor 

11 entendimento da caracterização da população de folículos antrais e de sua influência no 

12 desempenho reprodutivo, já que a maior parte dos trabalhos da base de dados foram 

13 realizados na Europa e EUA. 

14 

15 2.4.2 Influência da População Folicular nas Biotecnologias da Reprodução 

16 

17 Considerando a importância das biotecnologias reprodutivas para o 

18 melhoramento genético do rebanho, é encontrada na literatura uma grande variabilidade 

19 de resultados quando se relaciona a CFA e o desempenho na inseminação artificial e na 

20 produção de embriões tanto em vacas taurinas quanto em zebuínas. 

 Alta Intermediária Baixa

Burns et al. 
Bos t. taurus Leite 21,5 ≥ 25 16 a 24 ≤ 15 

Ireland et al. 
Bos t. taurus

 
Corte 21,5 ≥ 25 16 a 24 ≤ 15 

Mossa et al. 
Bos t. taurus Leite 18,5 ≥ 25 16 a 24 ≤ 15 

Martinez et al. 
Bos t. taurus

 
Leite 23,3± 0.7 ≥ 30 21 a 29 ≤ 20 

Rodrigues et al. 
Bos t. indicus

 
Corte 44,27±0,89 ≥ 48 32 a 48 ≤ 32

Santos et al. 
Bos t. indicus Corte 19,6± 10,7 ≥ 25 16 a 20 ≤ 10 
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1 Trabalhando com vacas da raça Holandesa submetidas à inseminação artificial 

2 sem  o  uso  de  tratamentos  superovulatórios  ou  indutores  de  ovulação,  Mossa  et al. 

3 (2012) sugeriram diferenças nas taxas de prenhez geral de vacas de baixa CFA (≤ 15), 

4 intermediaria  (16  a  24)  e  alto  número  de  folículos  ≥  3  mm  de  diâmetro,  sendo 

5 encontrado resultado final de prenhez de 84, 88 e 94%, respectivamente. Menor taxa de 

6 prenhez no primeiro serviço no grupo de baixa CFA (p ˂ 0,05) e um maior intervalo 

7 entre o parto e a concepção comparando o grupo de baixa (117,1±4 dias) e de alta CFA 

8 (109,5±1). 

9 Corroborando com estes dados, Martinez et al. (2013), também trabalhando 

10 com animais taurinos de aptidão leiteira (raça Holandesa e Jersey), encontraram maior 

11 taxa  de  concepção  à  primeira  inseminação  artificial  no  grupo  de  alta  CFA  (˃  30 

12 folículos) quando comparada com as vacas de baixa população folícular (˂ 20 folículos; 

13 66,5% e 45,2%, respectivamente). 

14 Entretanto, Jimenez-Krassel et al. (2017) encontraram resultados divergentes 

15 aos citados anteriormente, utilizando  rebanho em  que os   animais  eram  submetidos  a 

16 protocolos de indução da ovulação (Ovsynch) como prática rotineira de manejo. Neste 

17 estudo, foi observada a melhor performance reprodutiva nos animais de baixa CFA e as 

18 novilhas com ≥ 25 folículos antrais (˃ 3 mm) tinham menor fertilidade e menor vida 

19 produtiva comparadas com suas contemporâneas com menor população folicular. 

20 Adicionalmente, em animais Bos t. indicus submetidos a protocolos de 

21 sincronização da ovulação (IATF) foram observados resultados contraditórios por 

22 diversos pesquisadores no Brasil (Tabela 2). 

23 

24 Tabela 2. Taxa de prenhez de zebuínos submetidos à IATF de acordo com a contagem 
25 de folículos antrais. 

Autor Grupos de CFA CFA Prenhez (%) Nº Animais
 Alta ≥ 48 31,2 218 

Rodrigues et al., 2015 Intermediária 32 a 48 35,9 171 
 Baixa ≤ 32 51,6 206 
 Alta ≥ 25 51,9 183 

Santos et al., 2016 Intermediária 11 a 24 48,6 183 
 Baixa ≤ 10 58,5 181 
 Alta ≥ 45 49,50b

 194 

Morotti et al., 2018 Intermediária 20 a 40 52,90b
 397 

 Baixa ≤ 15 61,70a
 243 

26 a-b Letras diferentes indicam diferença estatísticas (p˂ 0,05). 
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1 Já na produção de embriões, há alguns fatores importantes que podem 

2 influenciar  o  resultado  final,  como:  a  taxa  de  aspiração  de  oócitos  e  a  resposta 

3 ovulatória das doadoras (Taneja et al., 2000; Ireland et al., 2011; Silva-Santos et al., 

4 2014a),  os  quais,  estão  relacionados  quantitativamente  com  o  número  de  folículos 

5 recrutados durante  a fase do ciclo reprodutivo e  o período do procedimento  (Taneja  et 

6 al.,  2000;  Sinch  et  al.,  2004;  Ireland  et  al.,  2008).  Neste  cenário,  muitos  estudos 

7 encontraram associação positiva entre a alta contagem de folículos antrais e a produção 

8 de embriões “in vitro” e “in vivo” (Morotti et al., 2015). 

9 Em vacas taurinas de aptidão leiteira classificadas com baixa CFA (≤ 15 

10 folículos) foi encontrada menor produção de embriões quando comparadas com animais 

11 de alta CFA (≥ 25 folículos), tanto na técnica “in vivo” por superovulação (SOV; 3,8 vs 

12 5,4 embriões), como na produção “in vitro” de embriões (PIV; 1,3 vs 4,9 embriões), 

13 respectivamente (Ireland et al., 2007). No Brasil, comparando a produção de embriões 

14 de três raças produtoras de leite: Holandesa (HOL; Bos t. taurus), Gir (Bos t. indicus) e 

15 animais Girolando (mestiços Bos t. indicus e Bos t. taurus; 1/4 HOL e 3/4 Gir), foi 

16 avaliado o número de oócitos viáveis e o número médio de embriões produzidos “in 

17 vitro”. Para animais taurinos observou-se 8,0 ± 2,7 oócitos e 2,1 embriões, para 

18 zebuínos, 12,1 ± 3,9 e 3,2 e para animais cruzados 16,8 ± 5,0 e 3,9, respectivamente (p 

19 ˂ 0,01; Pontes et al., 2010), demonstrando a maior produção embrionária em animais 

20 zebuínos e mestiços. 

21 Neste contexto, em vacas Nelore distribuídas em grupos de Alta (≥ 40 

22 folículos), intermediária (18 a 25 folículos) e baixa CFA (≤ 7 folículos) foi observado 

23 valores superiores de taxas de blastocistos quando submetidas à OPU/PIV, 42, 32 e 

24 13%, respectivamente (p ˂ 0,05; Santos et al., 2016). Já em animais mestiços foi 

25 observada maior produção de embriões 6,9 ± 5,3 vs 1,9 ± 2,1, quando comparado 

26 fêmeas de alta (≥ 40) e baixa CFA (≤ 10; Silva-Santos et al., 2014a). 

27 Corroborando com esses autores, Nagai et al. (2016) trabalhando com 

28 OPU/PIV em vacas holandesas, relataram que oócitos aspirados de vacas com alta CFA 

29 (≥ 25 folículos; média 37,4 ± 10,2) têm maior competência para fertilização quando 

30 comparados com oócitos de vacas de baixo CFA (˂ 25 folículos; média 16,7 ± 4,7), p ˂ 

31 0,01. 

32 

33 

34 
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1 2.5 ESCORE DE CONDIÇÃO CORPORAL E PESO 

2 

3 A avaliação do escore da condição corporal (ECC) é um monitoramento visual 

4 da situação nutricional da vaca e pode ser realizado facilmente por uma pessoa treinada 

5 mediante a atribuição de escores numa escala de 1 a 5 (Ferguson et al., 1994). As  faixas 

6 de pontuações variam em 0,25 ponto para mais ou para menos, sendo 1 uma vaca  muito 

7 magra e 5 muito gorda, concentrando as pontuações mais precisas entre 2,5 a 4,0. 

8 Pontuações fora deste intervalo são extremas e podem indicar problemas. 

9 O ECC é uma importante ferramenta para avaliar o balanço energético do 

10 rebanho (Machado et al., 2008) e uma boa estratégia para ter um melhor controle sobre 

11 o desempenho reprodutivo uma vez que a fertilidade é afetada negativamente pelo baixo 

12 ECC (Cutullic et al., 2012). Vacas que perdem ou mantêm a condição corporal durante 

13 o período de lactação, podem apresentar um maior intervalo entre o parto e a primeira 

14 manifestação de cio, além de menor taxa de concepção quando comparadas com fêmeas 

15 que ganharam peso após o parto (58% vs 76%), respectivamente (Ciccioli et al., 2003). 

16 Adicionalmente, em vacas leiteiras já foi relatado uma associação entre o ECC ao parto 

17 e ao momento da primeira inseminação artificial, em que os animais com menores 

18 condições corporais nestes dois momentos também demonstravam ter superiores taxas 

19 anovulatórias aos 65 dias pós-parto (n = 6396), sendo este efeito mais pronunciado em 

20 animais com ECC menor que 2,75 na escala de pontuação (Santos et al., 2009). 

21 Assim como o ECC, o peso corporal (PC) também é uma característica 

22 importante a ser observada e monitorada em animais submetidos à reprodução, pois a 

23 perda de PC já foi associada ao menor desempenho reprodutivo em vacas. Geralmente 

24 esta perda de PC é observada após o parto, sendo influenciada principalmente pelo 

25 balanço energético negativo (BEN; Gross et al., 2011), devido a alterações metabólicas 

26 e a baixa capacidade de ingestão alimentar pelos animais (Roche, 2006). 

27 Em contrapartida, vacas com excesso de peso foram associadas a menor 

28 capacidade de ingestão de matéria seca quando comparadas as vacas com condições de 

29 PC próximas ao ideal, e ainda, quanto maior o BEN e maior a perda de PC nestes 

30 animais, maiores são as chances de resultados reprodutivos inadequados (Butler, 2000). 

31 Poncheki et al. (2015), trabalhando com vacas taurinas leiteiras em lactação, 

32 monitoradas quanto ao ganho ou perda de PC no período em que estavam aptas a 

33 reprodução e submetidas a inseminação artificial, observaram que as vacas com baixa e 

34 média perda de PC (abaixo 60 kg de PV) apresentaram maior probabilidade (p ˂ 0,01) 
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1 de obter índices reprodutivos adequados do que vacas com alta perda de PC (acima de 

2 60 kg de PV), demonstrando que o PC pode influenciar no sucesso ou insucesso em 

3 conceber pelos animais. 

4 Neste contexto, o ECC e o peso dos animais sofrem influência do balanço 

5 energético, afetando o desempenho reprodutivo por alterar o desenvolvimento folicular 

6 e os perfis hormonais, principalmente no pós-parto das vacas, pelo efeito combinado da 

7 gestação anterior e do impacto da lactação no metabolismo destes animais (Santos et al., 

8 2008). 

9 Em vacas leiteiras, a seleção genética buscando aumento na produção de leite 

10 alterou aspectos fisiológicos da reprodução em resposta às demandas de nutrientes pela 

11 glândula mamária (Butler, 2003; Wiltbank et al., 2006). Portanto, vacas com ingestão 

12 insuficiente  de  nutrientes  para  suprir  as  necessidades  de  produção  e  manutenção, 

13 manterão a produção de leite às custas dos tecidos corporais e da excessiva  mobilização 

14 de gordura corpórea, levando a perdas de PC (Leroy et al., 2005). Neste contexto, o 

15 menor  aporte  nutricional  relacionado  ao  elevado  metabolismo  nos  animais,  leva  a 

16 perdas  de  PC  e  de  ECC,  prejudicando  a  síntese  de  hormônios  importantes  para  a 

17 reprodução  e  promovendo  alterações  endócrinas  como  da  insulina,  GH,  IGF  e  o 

18 desacoplamento  do  sistema  GH/  IGF  (Butler  et  al.,  2003).  Consequentemente, isso 

19 promove   alterações   metabólicas   importantes   para   um   desempenho   reprodutivo 

20 satisfatório. 

21 Diante disso, muitos aspectos abordados na presente revisão necessitam ser 

22 melhor investigados, pois apesar dos inúmeros trabalhos sobre a CFA, a sua relação 

23 com a fertilidade do rebanho e com a eficiência das biotecnologias reprodutivas ainda 

24 não  são  totalmente  compreendidas.  Várias  lacunas  relacionadas  às  particularidades 

25 reprodutivas da espécie e subespécies bovinas, mas principalmente em animais taurinos 

26 de   aptidão   leiteira   em   condições   de   criação   do   Brasil,   necessitam   de melhor 

27 compreensão, a fim de permitir ajustes no manejo dos rebanhos e melhorar a eficiência 

28 das biotecnologias da reprodução. 
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1   3 OBJETIVOS: 

2 

3 3.1 OBJETIVO GERAL 

4 

5  Avaliar a relação da contagem dos folículos antrais sobre parâmetros 

6 produtivos e reprodutivos em vacas leiteiras de alta produção (Bos taurus 

7 taurus); 

8 
 

9 3.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS: 

10 

11  Quantificar o número de folículos antrais ≥ 2 mm de diâmetro em vacas 

12 lactantes da raça Holandesa; 

13 

14  Classificar grupos de baixa, intermediária e alta CFA; 
 

15  Correlacionar o número de folículos antrais recrutados com a taxa de 

16 concepção aos 30 e 60 dias de gestação; 
 

17  Avaliar a relação da CFA sobre as características produtivas (escore de 

18 condição corporal e o peso corporal); 
 

19  Relacionar a CFA com características reprodutivas (diâmetros do folículo 

20 ovulatório, dos cornos uterinos, dos ovários e do corpo do lúteo); 
 

21  Quantificar o número dos folículos antrais (≥ 2 mm) no mesmo indivíduo 

22 e no momento da inseminação e durante os 30 e 60 dias de gestação; 
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1   4 ARTIGO PARA PUBLICAÇÃO 
 

2 CARACTERÍSTICAS PRODUTIVAS E REPRODUTIVAS DE VACAS 

3 HOLANDESAS DE ALTA PRODUÇÃO COM DIFERENTES CONTAGENS DE 

4 FOLÍCULOS ANTRAIS 

5 

6 PRODUCTIVE AND REPRODUCTIVE CHARACTERISTICS OF HIGH 

7 PRODUCTION HOLSTEIN COWS WITH DIFFERENT ANTRAL FOLLICLES 

8 COUNTS 

9 

10 RESUMO 

11 

12 Dois estudos foram  realizados  com  o objetivo  de:  I) Analisar as diferenças na taxa de 

13 concepção, nas características ovarianas e aspectos produtivos de vacas submetidas à 

14 inseminação artificial (IA; sêmen de um único touro) com baixa, intermediária e alta 

15 contagem de folículos antrais (CFA) e II) Comparar a CFA em três momentos distintos 

16 (IA, 30 e 60 dias de gestação) para investigar se a CFA alterava-se ao longo desse 

17 período  de  monitoramento.  Foi  utilizado  um  ultrassom,  para  avaliar  a  CFA  e  as 

18 variáveis do aparelho reprodutivo de vacas Holandesas lactantes confinadas. No estudo 

19 I foram selecionados 100 animais, com escore de condição corporal (ECC) de 2,5 a 4,5 

20 (escala 1 a 5) e idade de 24 a 108 meses. No dia do estro, avaliou-se: a CFA ≥ 2 mm de 

21 diâmetro, o ECC, peso corporal (PC), os diâmetros do folículo dominante (FD), dos 

22 cornos uterinos, dos ovários e do corpo lúteo dos animais. Aos 30 e 60 dias após a IA, o 

23 diagnóstico  de  gestação  foi  realizado.  Considerando  a  CFA  das  vacas  incluídas no 

24 estudo I os tercis T1, T2 e T3 foram estabelecidos e as fêmeas divididas em G-baixo (≤ 

25 19 folículos), G-intermediário (≥ 20 e ≤ 29 folículos) e G-alta (≥ 30 folículos). As 

26 análises foram realizadas pelo modelo linear generalizado, inserindo a CFA como efeito 

27 fixo e as demais fontes de variação como covariáveis. As médias foram comparadas 

28 pelo  teste  de  Tukey  (p  ˂  0,05).  A taxa  de  concepção  foi  analisada  por Regressão 

29 Logística  Binária  (p  ˂  0,05).  Comparando  alta  CFA  vs  intermediária,  o  G-alta 

30 apresentou (p ˂ 0,05) menor diâmetro do FD (16,0 ± 2,6 vs 17,9 ± 2,6), maior ECC (3,6 

31 ± 0,5 vs. 3,5 ± 0,6) e superiores taxas de concepção aos 30 (55,2% vs 29,3%) e 60 dias 

32 de  gestação  (48,3% vs  24,4%), respectivamente. Houve diferença  (p  =  0,01)   no PC 

33 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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1 54  vacas  gestantes,  avaliadas  quanto  a  CFA,  o  ECC  e  o  PC  dos  animais  em três 

2 momentos (IA, 30 e 60 dias gestação). Na análise estatística, as variáveis (CFA, ECC e 

3 PC) foram analisadas por medidas repetidas empregando o modelo linear generalizado, 

4 tendo o efeito do tempo como efeito fixo e as demais fontes como covariáveis. As 

5 médias foram comparadas pelo teste de Tukey (p ˂ 0,05). Foi constatado que a CFA 

6 aumenta (p = 0,0001) do momento da IA (55,1 ± 3,1; vacas não gestantes) em relação 

7 aos 30 (82,6 ± 4,2) e 60 dias (115,2 ± 5,1) de gestação. Houve aumento (p = 0,01) no 

8 ECC entre o dia da IA (3.4 ± 0.1) e aos 60 dias de gestação (3.7 ± 0.1).  Portanto, a CFA 

9 pode estar relacionada com as características produtivas, reprodutivas, bem como a taxa 

10 de concepção de vacas de leite de alta produção, porém o melhor desempenho 

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

12 gestante em relação ao momento da inseminação artificial. 

13 

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

15 
 
16 

 

17 ABSTRACT 
 
18 

19 Two  studies  were carried  out  with the  objective of:  I) To  analyze  the  differences in 

20 conception rate, ovarian characteristics and productive aspects of cows submitted to 

21 artificial insemination  (AI, single bull  semen)  with  low,  intermediate  and high antral 

22 follicle counts (AFC), and II) to compare AFC at three different times (AI, 30 and 60 

23 days  gestation) to investigate  whether AFC was  altered during this monitoring period. 

24 Ultrasound was used to evaluate the AFC and the variables of the reproductive tract of 

25 confined lactating Holstein cows. In the study I were selected 100 animals, with body 

26 condition score (BCS) of 2.5 to 4.5 (scale 1 to 5) and age of 24 to 108 months. On the 

27 day  of  estrus,  we  evaluated:  AFC  ≥  2  mm  in  diameter,  BCS,  body  weight (BW), 

28 diameters of  the dominant  follicle (DF), uterine  horns, ovaries  and  corpus  luteum  of 

29 animals. At  30  and  60  days  after AI,  the  diagnosis  of  gestation  was  performed. 

30 Considering the AFC of the cows included in study I the T1, T2 and T3 tertiles were 

31 established and the females divided into G-low (≤ 19 follicles), G-intermediate (≥ 20 

32 and ≤  29  follicles)  and  G-high  (≥ 30  follicles). The analyzes were performed   by the 

33 generalized linear model, inserting the AFC as fixed effect and the other sources of 
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1 variation as covariables. The averages were compared by the Tukey's test (p ˂ 0.05). 

2 The conception rate was analyzed by Binary Logistic Regression (p ˂ 0.05). Comparing 

3 high AFC vs intermediate, G-high presented (p ˂ 0.05) lower DF diameter (16.0 ± 2.6 

4 vs 17.9 ± 2.6), higher BCS (3.6 ± 0.5 vs. 3.5 ± 0.6) and higher conception rates at 30 

5 (55.2% vs 29.3%) and 60 days of gestation (48.3% vs 24.4%), respectively. There was a 

6 difference (p = 0.01) in BW between G-high (645.1 ± 62.9) and G-low (589.1 ± 89.7). 

7 In Study II, 54 pregnant cows were evaluated, evaluated for AFC, BCS and BW of the 

8 animals at three moments (AI, 30 and 60 days gestation). In the statistical analysis, the 

9 variables  (AFC,  BCS  and  BW)  were analyzed  by repeated  measurements  using the 

10 generalized linear model, with the effect of time as a fixed effect and the other sources 

11 as covariables. The averages were compared by the Tukey's test (p ˂ 0.05). It was found 

12 that the AFC increased (p = 0.0001) from AI (55.1 ± 3.1; non-pregnant cows) in relation 

13 to 30 (82.6 ± 4.2) and 60 days (115.2 ± 5.1) of gestation. There was an increase (p = 

14 0.01) in BCS between AI day (3.4 ± 0.1) and 60 days of gestation (3.7 ± 0.1). Therefore, 

15 AFC may be related to the productive and reproductive characteristics as well as the 

16 conception rate of high production cows, but the best reproductive performance of high 

17 AFC cows has yet to be established. The AFC is higher in the pregnant cow compared 

18 to the time of artificial insemination. 
 

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

 
20 

21 

22 1 INTRODUÇÃO 

23 

24 A incorporação de tecnologias e de inovações é importante para tornar os 

25 sistemas  de  produção  de  leite  e  carne  mais  eficientes,  sustentáveis  e competitivos. 

26 Diante deste cenário e considerando as biotecnologias da reprodução como importante 

27 ferramenta de melhoramento genético dos rebanhos, muitas pesquisas foram realizadas 

28 para avaliar o efeito da contagem de folículos antrais (CFA) na atividade reprodutiva 

29 (Santos et al., 2016; Morotti et al., 2017; 2018). 

30 Tal população folicular se refere ao número de folículos antrais ≥ 3 mm 

31 recrutados  por  onda  de  crescimento  folicular  (Mossa  et  al.,  2012),  a  qual  poderia 

32 influenciar   uma   variedade   de   características   ligadas   a   fertilidade   em   espécies 

33 monovulatórias,  como  por  exemplos,  os  seres  humanos  (Erickson  et  al.,  1976), os 
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1 bovinos (Ireland et al., 2008; Morotti et al., 2018) e os equinos (Claes et al., 2017). É 

2 possível identificar fêmeas com alto, intermediário e baixo número de folículos antrais 

3 durante as ondas de crescimento folicular através de um único exame de ultrassom 

4 (Ireland et al., 2007; Silva-Santos et al., 2014b). 

5 Trabalhos realizados na Europa e EUA sugerem efeitos positivos relacionados 

6 a fêmeas taurinas (Bos t. taurus) com alta CFA (≥ 25 folículos) quando comparadas 

7 com fêmeas de baixo número de folículos nos ovários (≤ 15; Burns et al., 2005; Ireland 

8 et al., 2007;  2009;  2011; Jimenez-Krassel et al., 2009), como por exemplo:  maior taxa 

9 de  prenhez  na  inseminação  artificial  (Mossa  et  al.,  2012)  e  maior  concentração de 

10 Hormônio anti-Mülleriano (AHM; Jimenez-Krassel et al., 2015) em vacas Holandesas. 

11 Ainda, foi observada uma melhor resposta e um maior número de embriões produzidos 

12 in vivo por superovulação (SOV; Ireland et al., 2008) e maior taxa de prenhez em vacas 

13 taurinas de corte (Cushman et al., 2009). 

14 Em um estudo na Nova Zelândia com vacas leiteiras, os autores observaram 

15 maior taxa de concepção geral nas vacas de alta CFA (≥ 30 folículos) durante o período 

16 reprodutivo (Martinez et al., 2016). Adicionalmente, em vacas holandesas no Japão foi 

17 observado maior número e maior fertilidade dos oócitos aspirados no grupo de vacas 

18 com alta CFA (≥ 25) comparado ao grupo de baixa (˂ 25) em programa de produção in 

19 vitro de embriões (OPU/PIV; Nagai et al., 2016). 

20 Entretanto, as vacas de baixa CFA (≤ 15 folículos) foram associadas a várias 

21 características de baixa fertilidade como por exemplo, ovários menores (Burns et al., 

22 2005; Ireland et al., 2011), menor espessura endometrial e reduzida concentração 

23 circulante de progesterona (Jimenez-Krassel et al., 2009; Evans et al., 2012), maior 

24 quantidade de marcadores de células do cumulus associado à baixa qualidade do oócito 

25 (Ireland et al., 2009; Kussano et al., 2016) e secreção aumentada de FSH (Ireland et al., 

26 2011). 

27 Por outro lado, dados controversos têm sido revelados por pesquisas recentes 

28 em  animais  zebuínos  (Bos  t.  indicus) no  Brasil  em  relação  à CFA  e o desempenho 

29 reprodutivo dos animais submetidos a protocolos de indução da ovulação e inseminação 

30 artificial, sendo que o melhor desempenho  não  tem sido encontrado  em fêmeas de alta 

31 CFA, há relatos de que não há diferença da taxa de prenhez entre os grupo de CFA 

32 (Santos et al., 2016), ou ainda, que o melhor resultado é do grupo de baixa CFA (≤ 15 

33 folículos; Morotti et al., 2018). Ao contrário dos  próprios estudos Norte  Americanos  e 

34 Europeus, recentemente foi relatada uma menor vida produtiva e fertilidade para fêmeas 



50 
 

 

1 taurinas (holandesas) de alta CFA (≥ 25 folículos) comparada com grupos intermediária 

2 (16 a 24 folículos) e baixa contagem (≤ 15 folículos; Jimenez-Krassel et al., 2017). 

3 Neste cenário contraditório, é conhecido que o diâmetro do folículo ovulatório 

4 pode influenciar na taxa de prenhez  de vacas  taurinas (Pfeifer et  al.,  2012) e  zebuínas 

5 (Morotti et al., 2018) submetidas a programas de IATF, porém pouco se conhece da 

6 relação entre a CFA e o diâmetro do folículo pré-ovulatório em vacas de leite e ainda, se 

7 há associação entre a CFA e o escore de condição corporal (ECC) e o peso corporal 

8 (PC) dos animais. Adicionalmente, já está bem estabelecido que a CFA é variável entre 

9 os animais, mas altamente repetível durante  as ondas de crescimento folicular  do  ciclo 

10 estral (Burns et al., 2005; Ireland et al., 2011; Jimenez-Krassel et al., 2009; Morotti et 

11 al., 2017). Porém, ainda é desconhecida se essa repetibilidade se mantém constantes 

12 durante as ondas foliculares nos estágios iniciais da gestação. 

13 Considerando os aspectos controversos da CFA e a ausência de estudos sobre a 

14 influência da CFA em vacas leiteiras de alta produção submetidas à inseminação 

15 artificial nas condições de manejo no Brasil, a hipótese foi que a CFA está relacionada 

16 com parâmetros de fertilidade em vacas Holandesas submetidas a IA. Ainda, a CFA 

17 pode variar numericamente entre as ondas de crescimento folicular nos estágios iniciais 

18 do período gestacional. Portanto, os objetivos deste estudo foram: I) Avaliar a relação 

19 da CFA na taxa de concepção de vacas submetidas a IA sem a administração de 

20 protocolos hormonais e inseminadas com utilização de doses de sêmen de um único 

21 touro; II) Averiguar se há associação entre a CFA e o diâmetro do folículo pré- 

22 ovulatório, do corpo lúteo, dos ovários e dos cornos uterinos; III) Verificar se há relação 

23 da CFA com ECC e o PC; IV) Avaliar a constância do número de folículos antrais em 

24 fêmeas no momento da IA (estro) e nas gestações com 30 e 60 dias. 

25 

26 2 MATERIAL E MÉTODOS 

27 

28 Este estudo foi submetido e aprovado pelo Comitê de Ética no uso de Animais 

29 (CEUA) da Universidade Estadual de Londrina, Londrina, PR, baseada na Lei Federal 

30 11.794 de 8 de outubro de 2008, e aprovado sob o número 7218.2017.08. 

31 

32 2.1 Localização 

33 
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1 O estudo foi  conduzido  durante o período de inverno e  primavera  (de julho a 

2 novembro de 2017), em uma única fazenda comercial produtora de leite na região sul do 

3 Brasil, Castro - PR, localizado 24°46’28”S e 49°56’42”W e altitude de 998 metros. Esta 

4 região   possui   o   clima   temperado   com   temperatura  média   anual   de  16,9º  C  e 

5 pluviosidade média anual de 1553 mm, classificado como Cfb (Köppen). 

6 

7 2.2 Estudo I 

8 

9 2.2.1 Animais 

10 

11 Foram utilizadas 100 vacas Bos taurus taurus (raça Holandesa), em lactação (a 

12 partir de 30 dias pós-parto; produção média de 10.675 kg de leite), idade entre 24 a 108 

13 meses, peso corporal dos animais variou de 435 a 749 kg , escore corporal entre 2,5 e 

14 4,5, numa escala de 1 a 5, em que 1 representa muito magro e 5 obeso (Ferguson et al., 

15 1994).  Os  animais  foram  mantidos  em  sistema  de   confinamento  total  (Free  Stall) 

16 recebendo alimentação balanceada (composta de silagem de milho, pré-secado de aveia, 

17 ração comercial, milho moído, caroço de algodão e núcleo mineral) fornecida três vezes 

18 ao dia, de acordo com o requerimento nutricional exigido para a categoria (National 

19 Research Council, 2001) e água ad libitum. 

20 

21 2.2.2 Ultrassonografia e Contagem dos folículos antrais 

22 

23 Após exame ginecológico, foram selecionadas 117 vacas, porém somente 100 

24 fêmeas (hígidas) foram inclusas no estudo. A ultrassonografia transvaginal foi realizada 

25 empregando ultrassom (Aquila Pro, Pie Medical, Maastricht – Holanda) equipado com 

26 transdutor  microconvexo  de  7,5  MHz  acoplado  a  um  suporte  da  guia  de aspiração 

27 folicular. 

28 As avaliações ultrassonográficas foram realizadas pelo mesmo operador 

29 durante todo período de observação. As imagens dos ovários, do corpo lúteo, de ambos 

30 os cornos uterinos e do folículo dominante no momento da IA, foram identificadas, 

31 capturadas e mensuradas empregando recursos do próprio aparelho. Os valores de cada 

32 estrutura  foram  obtidos  pela  média  dos  diâmetros  perpendiculares  em  cada animal. 
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1 Todas as informações levantadas em cada animal foram registradas em fichas de 

2 controle individual para posterior monitoramento. 

3 O diagnóstico de gestação foi realizado 30 dias após a inseminação artificial 

4 (IA), sendo considerada como gestante aquela vaca em que a visualização da vesícula 

5 embrionária e o embrião eram detectados ao exame. Aos 60 dias após a IA, foi realizado 

6 um novo exame ultrassonográfico para confirmação da gestação através da visualização 

7 do feto e observação do batimento cardíaco fetal, para avaliação de possíveis  diferenças 

8 nas concepções entre os dois diagnósticos. 

9 No dia do estro foi realizada a contagem dos folículos antrais empregando o 

10 mesmo aparelho de ultrassom e transdutor previamente descrito. Para isso, os ovários 

11 direito e esquerdo foram escaneados em ambas as faces, a partir da extremidade para o 

12 pedículo, com o objetivo de padronizar e determinar a contagem de todos os folículos ≥ 

13 2 mm com maior precisão (Burns et al., 2005; Ireland et al., 2007; 2008; Santos et al., 

14 2016; Morotti et al., 2018). 

15 

16 2.2.3 Observação do cio e Inseminação artificial 

17 

18 Os animais não gestantes, mas identificados com a presença de Corpo Lúteo 

19 (CL) no exame ginecológico de rotina da propriedade receberam tratamento hormonal a 

20 base de prostaglandina F2α (PGF2α – dinoprost trometamina 25 mg via intramuscular; 

21 Lutalyze®, Zoetis, Brasil) e tiveram a base da cauda pintada com tinta à base de água 

22 (Fil®, Gea Group, Nova Zelândia) para facilitar o manejo reprodutivo, a observação de 

23 cio  e  consequentemente  a  inseminação  artificial.  A observação  do  cio  foi realizada 

24 diariamente por avaliação visual da presença ou não da tinta na base da cauda, pelo 

25 reflexo de imobilidade (aceitação de monta) e avaliação ginecológica. 

26 Logo após o diagnóstico do estro, a inseminação artificial foi realizada com 

27 sêmen comercial do mesmo touro, mesmo lote e partida (Seagull-Bay D Franchise-ET, 

28 CRV Lagoa, Brasil), 12 horas após o início do cio, seguindo o protocolo comercial 

29 padrão  estabelecido  pela  Associação  Brasileira  de  Inseminação  Artificial (ASBIA). 

30 Todas  as  inseminações  foram  realizadas  pelo  mesmo  inseminador  e  logo  após   as 

31 inseminações foram realizadas as mensurações das variáveis do sistema reprodutivo 

32 (diâmetro dos ovários, dos cornos uterinos e FD) das vacas. 

33 

34 2.2.4 Escore de condição corporal e estimativa do peso 
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1 

2 O escore da condição corporal (ECC) foi realizado por meio de avaliação 

3 subjetiva, observando-se o grau de cobertura muscular e de tecido adiposo visível nas 

4 regiões do  gradil  costal, apófises transversa  e processos espinhosos de vértebras,  bem 

5 como proeminências ósseas da região sacral e pélvica, classificando cada vaca de 1 a 5, 

6 sendo 1 = extremamente magra e 5 = obesa (Ferguson et al., 1994). Para estimativa do 

7 peso  corporal,  foi  utilizada  fita  métrica  própria  para  pesagem  de  bovinos  leiteiros 

8 através da mensuração do perímetro torácico do animal (Heinrichs et al., 1992). 

9 

10 Figura 1- Delineamento experimental empregado na contagem de folículos antrais em 

11 vacas de leite de alta produção. 
 

12 

13 Variáveis: 1-Diâmetro do corpo lúteo por indução; 2- Mensuração dos ovários direito e esquerdo; 3- 
14 Diâmetro dos cornos uterinos durante o estro; 4- Diâmetro do folículo ovulatório; 5- Escore de Condição 
15 Corporal; 6- Estimativa do peso com fita métrica; 

 
16 

 

17 2.3 Estudo II 

18 

19 Foram utilizadas 54 vacas Holandesas gestantes, em diferentes fases da 

20 lactação e pertencentes a mesma propriedade e mesmo manejo das fêmeas do Estudo I. 

21 Idade dos animais variando entre 24 a 52 meses, peso entre 435 a 755 kg e ECC entre 

22 2,75 a 4,75 (1= extremamente magra, 5= obesa, Ferguson et al., 1994). Foi utilizada 

23 ultrassonografia intravaginal utilizando sonda convexa de 7,5 MHz (Aquila Pró, Pie 

24 Medical, Maastricht – Holanda) para contagem dos folículos antrais (CFA; ≥ 2mm), no 
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1 dia da inseminação artificial  (IA) e durante período de gestação de 30 e  60  dias.  Após 

2 avaliação da CFA, foram verificados o peso e o ECC nestes três momentos (IA, 30 e  60 

3 dias), para posterior comparação (Figura 1). Foram seguidos os mesmos critérios para 

4 avaliação da CFA e aferição do ECC e do peso dos animais utilizados no Estudo I. 

5 

6 2.4 Análise estatística 

 
7 

8 No estudo I, o primeiro tercil (T1 = 19), a mediana (M2 = 25) e o terceiro tercil 

9 (T3 = 30) foram extraídos da população de folículos antrais das vacas incluídas no 

10 estudo (N = 100). Posteriormente, para análise dos dados, os grupos experimentais 

11 foram definidos como sendo de baixa (T1 ≤ 19 folículos), intermediária (vacas com 

12 CFA ≥ 20 e ≤ 29 folículos) e alta contagem (T3 ≥ 30 folículos). O efeito do número de 

13 folículos antrais sobre as variáveis estudadas foi analisado pelo modelo linear 

14 generalizado, incluindo o efeito principal da CFA como efeito fixo e todas as demais 

15 fontes de variação foram inclusas como covariáveis do modelo. Na presença de um 

16 efeito significativo, as médias foram comparadas pelo teste de Tukey. Diferenças na 

17 taxa de concepção dos grupos (baixa, intermediária e alta) foram analisadas por 

18 regressão logística binária. 

19 No estudo II, os dados da CFA, do ECC e do peso foram analisadas por 

20 medidas repetidas empregando o modelo linear generalizado, incluindo o efeito do 

21 tempo como efeito principal e as demais fontes de variação como covariáveis. Para 

22 análise descritiva, os dados quantitativos estão apresentados como média (M) e desvio 

23 padrão (SD) e os dados qualitativos como porcentagem (%). Todas as análises 

24 estatísticas foram realizadas no programa estatístico Minitab®, versão 18.1. O nível de 

25 significância para rejeitar H0 (a hipótese nula) foi de 5%. 

26 

27 3 RESULTADOS 

28 

29 3.1 Estudo I 
30 

31 Com base na CFA realizadas no dia da inseminação e no diagnóstico de 

32 gestação com 30 e 60 dias, as vacas (N = 100) foram distribuídas em grupos de baixa (≤ 

33 19 folículos; N = 30), intermediária (≥ 20 e ≤ 29; N = 41) e alta CFA (≥ 30 folículos; N 

34 = 29). O número de folículos diferiu (p= 0,0001) entre os grupos (Tabela 1). 
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1 Considerando a taxa de concepção, os resultados demonstram diferença (p ˂  

2 0,05) entre os grupos de CFA, sendo que o de alta CFA apresentou maior taxa de 

3 concepção em relação ao grupo intermediário, 55,2% vs 29,3% aos 30 dias e 48,3% vs 

4 24,4%, aos 60 dias de prenhez (Figura 2). O grupo de alta apresentou numericamente 

5 maior taxa de concepção (diferença de 18,5%) em comparação ao grupo de baixa CFA 

6 (55,2% vs  36,7%,  respectivamente).  Ao analisar  os  dados,  houve diferença de 16,7% 

7 (02/12) na taxa de concepção entre os 30 e 60 dias de gestação no grupo intermediário e 

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

9 

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

11 gestação, distribuídas em grupos de baixa, intermediária e alta CFA. 
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12 

13 a-b Letras diferentes indicam diferença estatísticas (p˂ 0,05). 
 
14 

15 O diâmetro folicular no momento da inseminação (FD) foi maior (p ˂ 0,05) nas 

16 vacas do grupo intermediário do que naquelas com alta contagem (17,9 ± 2,6 vs 16,0 ± 

17 2,6 mm; Tabela 1), porém com menor taxa de concepção. 

18 Os dados demonstram diferença estatística (p ˂ 0,05) entre o ECC do grupo 

19 intermediário vs alta (3,2 ± 0,5 vs 3,6 ± 0,5), respectivamente. E ainda, diferença (p ˂ 

20 0,05) entre os pesos dos animais do grupo de baixa (589,1 ± 89,7) e alta CFA (645,1 ± 

21 62,9; Tabela 1). 

22 
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1 Tabela 1 – Características produtivas e reprodutivas de vacas Holandesas com baixa (primeiro tercil T1 ≤ 19 folículos), intermediária (intervalo 
2 entre T1 e T3 ≥ 20 e ≤ 29 folículos) e alta contagem de folículos antrais (terceiro tercil T3 ≥ 30 folículos). 

 

Variáveis Baixa CFA (n = 30) Intermediária (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 folículos antrais (n) 15,5 ± 3,2 c 24,3 ± 3,1 b 41,1 ± 9,5 a 0,0001 

Dias em leite 262,1 ± 61,9 233,5 ± 43,5 343,0 ± 57,7 0,422 

ECC (1 a 5) 3,5 ± 0,6 ab
 3,2 ± 0,5 b 3,6 ± 0,5 a 0,035 

Peso estimado (kg) 589,1 ± 89,7 b 613,8 ± 70,1 ab
 645,1 ± 62,9 a 0,013 

Diâmetro do FD no momento do estro 16,9 ± 2.8 ab
 17,9 ± 2,6 a 16,0 ± 2,6 b 0.027 

Diâmetro do CL na indução do estro (mm) 20,0 ± 9,0 19,4 ± 4,2 19,0 ± 3,5 0,736 

Diâmetro do ovário esquerdo (mm) 27,1 ± 6,7 27,9 ± 4,9 30,2 ± 6,6 0,849 

Diâmetro do ovário direito (mm) 28,4 ± 5,6 30,2 ± 6,1 31,9 ± 6,6 0,414 

Diâmetro do corno uterino esquerdo (mm) 19,1 ± 2,4 19,3 ± 3,0 18,9 ± 3,4 0,835 

Diâmetro do corno uterino direito (mm) 19,1 ± 2,5 19,9 ± 3,3 19,9 ± 2,9 0,535 

3 a-c Letras diferentes na mesma linha indicam diferença estatística (p ˂ 0,05). 
 
4 
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1 3.2 Estudo II 
 

2 

3 Houve diferença estatística (p = 0,0001) na contagem de folículos antrais entre 

4 o dia da inseminação artificial (55,1 ± 3,1) e 30 dias de gestação (82,6 ± 4,2), com um 

5 aumento de 50% na contagem de folículos. Entre o momento da IA e com 60 dias de 

6 gestação (115,2 ± 5,1), houve um aumento de 109%, e ainda, entre o período da prenhez 

7 de 30 (82,6 ± 4,2) para 60 dias (115,2 ± 5,1), aumento de 39%. Também houve 

8 diferença estatística (p = 0,01) no ECC entre o dia da IA e aos 60 dias de gestação. O 

9 peso não diferiu (p ˃ 0,05) entre as avaliações (Tabela 2). 

10 

11 Tabela 2 – Contagem de folículos antrais, peso estimado e escore de condição corporal 
12 de vacas Holandesa no momento da inseminação artificial, com 30 e 60 dias de 
13 gestação. 

 

Momento da avaliação CFA (n) Peso estimado (kg) ECC (1 a 5) 

Na IA 55,1 ± 3,1c
 591,0 ± 10,5 3,4 ± 0,1b

 

30 dias de prenhez 82,6 ± 4,2b
 597,6 ± 11,7 3,6 ± 0,1ab

 

60 dias de prenhez 115,2 ± 5,1a
 600,0 ± 11,5 3,7 ± 0,1a

 

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

14 a-c Letras diferentes na mesma coluna indicam diferença estatística (p˂ 0,05). 
 
15 

 

16 4 DISCUSSÃO 
17 

18 Este é o primeiro estudo avaliando a relação da CFA no desempenho reprodutivo 

19 de vacas holandesas de alta produção com observação de cio e sem estimulação 

20 hormonal (eCG), sendo que as vacas foram submetidas a IA com uso de sêmen de um 

21 único touro (mesma partida) e único técnico inseminador durante todo período de 

22 execução do trabalho. Este estudo mostrou que as vacas de alta CFA tinham maior ECC, 

23 menor diâmetro FD e maior taxa de concepção que o grupo de CFA intermediário. Além 

24 disso, o presente estudo demonstrou que a CFA aumenta do dia da IA (estro) até os 60 

25 dias de gestação, o que revela a variabilidade da CFA após o cio, além do potencial para 

26 OPU. 

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

28 intermediária e baixa), baseados pela divisão das contagens em tercis e mediana, em que 
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1 o tercil 1 se refere à baixa CFA (T1 ≤ 19 folículos), o tercil 3 se refere à alta CFA (T3 ≥ 

2 30 folículos) e os intervalos que contemplam a mediana (T2 ≥ 20 e ≤ 29 folículos), o 

3 grupo intermediário, diferentemente de outros trabalhos que dividiram os grupos de 

4 CFA em média e desvio padrão. A vantagem da classificação utilizando o método do 

5 tercil é que a distribuição do número de animais (N) fica mais homogênea entre os 

6 grupos de CFA. Adicionalmente, os valores atribuídos para cada categoria de CFA estão 

7 próximos aos utilizados por Martinez et al. (2016; baixa, ≤ 20; intermediária, 21 a 29; 

8 alta ≥ 30). 

9 No presente estudo, o grupo de alta CFA apresentou maior ECC (3,6 ± 0,5 vs 

10 3,2 ± 0,5) e maior taxa de concepção aos 30 (55,2 % vs 29,3) e aos 60 dias (48,3 vs 

11 24,4) após a inseminação quando comparado ao grupo intermediário, respectivamente. 

12 Maior ECC (˃ 3) em vacas de alta produção foram associados a maior taxa de 

13 ciclicidade e fertilidade das fêmeas (Niozas et al., 2019), contudo, baseado nos 

14 resultados deste estudo, não há como determinar precisamente se a maior taxa de 

15 concepção no grupo de alta CFA está relacionada ao maior ECC dos animais. 

16 Adicionalmente, o grupo de alta apresentou maior PC em relação ao grupo de baixa 

17 CFA (645,1 ± 62,9 vs 589,1 ± 89,7), porém as taxas de concepção não diferiram (p ˃ 

18 0,05). 

19 Comparando os grupos, as vacas de alta CFA tiveram numericamente uma 

20 maior taxa de concepção (55,2%), condizente com o trabalho de Martinez et al. (2016) 

21 que encontraram maior taxa de prenhez na primeira inseminação (68,1 % vs 45,3 %), 

22 maior taxa de prenhez seis semanas após início da estação reprodutiva (81,9 % vs 67,3 

23 %) e ainda, maior taxa prenhez geral (91,3 % vs 79,7 %), alta CFA (≥ 30) vs baixa (≤ 

24 20, respectivamente). Corroborando com esses dados, Mossa et al. (2012) sugeriram 

25 menor  intervalo  entre  o  parto  e  a  concepção  (100  vs  114  dias)  e  maior  taxa  de 

26 concepção (94  % vs  84  %) comparando  alta  (≥  25) vs  baixa  CFA  (≤  15).  Embora 

27 estudos realizados no Brasil utilizando animais Bos t. indicus e Bos t. indicus-taurus não 

28 confirmaram o mesmo desempenho de maior taxa de concepção para os animais de alta 

29 CFA (Mendonça, et al., 2013; Santos, et al., 2014), demonstrando possíveis diferenças 

30 na relação da CFA e o desempenho reprodutivo nos animais zebuínos e seus 

31 cruzamentos comparado a taurinos. 

32 Outro fato que chama atenção é o diâmetro do FD, que foi menor nos animais 

33 de alta contagem vs intermediária, contrariando dados de Burns et al. (2005), que não 

34 encontraram diferenças do FD entre os grupos de CFA. Resultado intrigante e similar ao 
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1 deste estudo foi encontrado por outros pesquisadores que trabalharam com Bos t. 

2 indicus, e taurinos de corte (Morotti et al., 2018; Pfeifer et al., 2012). Nos bovinos, o 

3 diâmetro do folículo ovulatório pode variar entre 12 a 22 mm (Fortune, 1994), 

4 dependendo da subespécie e do emprego de tratamentos hormonais para estimular ou 

5 para controlar o ciclo estral. Em vacas taurinas de corte submetidas a protocolo de 

6 sincronização da ovulação (IATF), Pfeifer et al. (2012) relataram que os animais que 

7 possuíam o folículo ovulatório de maior diâmetro (˃19 mm) resultava em maior CL, 

8 podendo levar a maior concentração circulante de P4 e consequentemente resultar em 

9 maiores taxas de concepção, porém os melhores resultados foram encontradas em vacas 

10 com diâmetros intermediários do folículo ovulatório (13-15 mm). 

11 Contraditoriamente, em animais Bos t. indicus submetidos à IATF, foi 

12 encontrado  maior diâmetro folicular  e  a melhor taxa de concepção  no  grupo de baixa 

13 CFA. Adicionalmente, o grupo de baixa CFA apresentou maior diâmetro do FD (p ˂ 

14 0,05) desde o quarto dia após o início do tratamento hormonal: dia 4 (7,3 ± 2,2 vs. 6,2 ± 

15 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 

16 10 (13,4 ± 1,3 vs. 12,2 ± 1,8 mm) e permaneceu com maior diâmetro do FD até o 

17 momento da ovulação (14,4 ± 1,5 vs. 13,4 ± 2,1 mm, respectivamente) quando 

18 comparado ao grupo de alta CFA. Esse resultado foi associado pelos autores, com o 

19 melhor aproveitamento do ambiente hormonal induzido pelo protocolo em relação ao 

20 menor número de folículos recrutados no grupo de baixa CFA (Morotti et al., 2018). 

21 No presente estudo a maior taxa de concepção foi obtida em vacas com 

22 folículo ovulatório médio de 16,0 ± 2,6 mm. Esse dado pode sugerir um diâmetro 

23 folicular ótimo (platô ideal) nas condições de manejo desta propriedade, pois o maior 

24 diâmetro do folículo próximo à ovulação obtido pelo grupo intermediário resultou na 

25 pior taxa de concepção. Nesse contexto, a ovulação de folículos muito grandes já foi 

26 associada à baixa fertilidade (Austin et al., 1999; Fricke et al., 1997; Shaham-Albalancy 

27 et al., 2000; Utt et al., 2003; Pfeifer et al., 2012). Adicionalmente, baixas concentrações 

28 circulantes de P4 durante o ciclo estral das vacas juntamente a altas frequências dos 

29 pulsos de LH, foram associadas à ocorrência de folículos dominantes persistentes com 

30 amplos diâmetros, devido maior secreção de 17β-estradiol (Sanchez et al., 1995). Esta 

31 condição endócrina afetaria a maturação nuclear do oócito podendo levar a mortes 

32 embrionárias precoces (Ahmad et al., 1995). 

33 Ainda em relação às características reprodutivas, não houve diferenças entre os 

34 grupos de CFA em relação ao diâmetros do CL (momento da indução do estro), dos 
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1 cornos uterinos e do tamanho dos ovários (estro), diferentemente a,o encontrado por 

2 outros autores que encontraram diferenças realizando ovariectomia e avaliações 

3 ultrassonográficas em vários momentos do ciclo estral (dias; Ireland et al., 2008; 

4 Jimenez-Krassel et al., 2009) ou ainda utilizaram sistema computadorizado para realizar 

5 as avaliações (Martinez et al., 2016), portanto essas diferenças podem estar relacionadas 

6 as diferenças de metodologia. 

7 Considerando o período do parto a concepção (dias em leite), não houve 

8 diferença entre os grupos. Entretanto, cabe uma análise relevante, pois numericamente o 

9 grupo de alta CFA permaneceu sem conceber cerca de 81 dias a mais em relação ao 

10 grupo de baixa e cerca de 110 dias a mais em relação ao grupo intermediário. Portanto, 

11 considerando este contexto e as diferenças de peso e ECC, pode-se sugerir que as vacas 

12 de alta CFA necessitam de uma melhor condição corporal ou nutricional para poder 

13 expressar seu melhor desempenho. Se hipoteticamente os mesmos grupos de vacas 

14 fossem desafiados em um período mais próximo do parto, possivelmente as vacas com 

15 menores CFA, ou seja, os grupos intermediária e baixa, tivessem uma melhor 

16 performance. Esta suposição é suportada no estudo de Jimenez-Krassel et al. (2017), em 

17 que as vacas de baixa (≤ 15 folículos) tiveram uma maior vida produtiva e menores 

18 chances de serem descartadas por problemas reprodutivos. Porém mais pesquisas devem 

19 ser realizadas para uma melhor compreensão destes fatores. 

20 No estudo II um achado interessante foi encontrar variação da CFA antes e 

21 após a concepção. Houve um aumento (p = 0,0001) adicional médio de 59 folículos da 

22 CFA do momento da IA (estro) para os 60 dias de gestação das vacas. 

23 Tal achado representa uma alternativa interessante e estratégica para se aplicar 

24 em algumas biotécnicas reprodutivas, como na ovum pick-up, pois o grande número de 

25 folículos antrais, associado com o início gestacional, proporciona vantagens 

26 quantitativas para aspiração destes folículos, visto que o efeito numérico de folículos 

27 antrais foi associado a maior produção embrionária (Ireland et al., 2007; Silva-Santos et 

28 al., 2014). Adicionalmente, trabalhando com OPU/PIV em vacas Holandesas, Nagai et 

29 al. (2016) observaram maior capacidade de maturação e fertilização (in vitro) dos 

30 oócitos aspirados de vacas com alta (˃ 25) vs baixa CFA (˂ 25). 

31 As reais mudanças que ocorrem quando as vacas estão gestantes ainda são 

32 pouco compreendidas, mas podem estar parcialmente relacionadas a alterações 

33 metabólicas. Neste contexto especulativo, sabe-se que em mulheres, o metabolismo 

34 materno muda substancialmente com a gravidez. No início da gestação pode ser visto 
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1 um estado anabólico no corpo da mãe, com deposição de gordura e aumentos na 

2 sensibilidade à insulina (Zeng et al., 2017). Além disso, os altos níveis de P4 promovem 

3 redução do tônus da musculatura lisa e uma diminuição da taxa de trânsito 

4 gastrointestinal, o que pode resultar em vantagens para absorção de nutrientes, devido 

5 ao contato com locais de absorção mais extensos e consequentemente, um aumento na 

6 concentração plasmática de glicose no sangue (Coad e Dunstall, 2011). 

7 Já em vacas, Freetly et al. (2008) relatam que há um aumento no requerimento 

8 energético durante a gestação devido um aumento no metabolismo de vários órgãos e 

9 tecidos maternos com o intuito de suprir a demanda nutricional requerida pelo útero 

10 gravídico. Mudanças para um estado anabólico pode promover alterações no fluxo 

11 sanguíneo do fígado, em metabólicos locais e circulantes (glicose e IGF-I) e em 

12 concentrações hormonais (insulina e esteroides; Sartori et al., 2013). 

13 Embora não tenhamos testado esta hipótese, pode-se sugerir que o aumento da 

14 CFA conforme a gestação possa estar relacionada a mudanças nas taxas metabólicas, 

15 uma vez que mudanças no padrão de crescimento folicular ovariano e na função luteal 

16 podem estar relacionadas a alterações na síntese de lipoproteínas e colesterol, do 

17 aumento das concentrações circulantes de esteroides nos ovários, da modificação na 

18 secreção do hormônio do crescimento, da insulina e na síntese e acumulação de IGF1 

19 nas células do ovário (Spicer et al., 1993; Webb et al., 2004; Willians; Stanko, 2000). 

20 Uma outra possível explicação seria que os folículos ativados que evoluem 

21 para a fase antral, onde a maioria dos folículos ativados regridem e perecem através da 

22 morte celular (apoptose), a menos que a presença de níveis suficientemente altos de 

23 FSH altere o seu destino e inclua-os numa nova onda de crescimento folicular (Aerts; 

24 Bols, 2010). Porém pouco se conhece sobre o mecanismo responsável pela ativação dos 

25 folículos com crescimento retardado. Entretanto, um melhor entendimento do 

26 mecanismo envolvido na regulação do crescimento folicular é necessário e pode 

27 contribuir com o incremento na eficiência reprodutiva nos animais (Aerts; Bols, 2010). 

28 Um fato interessante relatado por Bayeux et al. (2017), os quais trabalharam 

29 com três categorias de novilhas da raça holandesa: novilhas pré-púberes, púberes e 

30 novilhas gestantes. Observaram que as novilhas gestantes foram mais eficientes na 

31 produção in vitro de embriões que os animais não gestantes. As novilhas prenhes 

32 apresentaram maior proporção de folículos médios (6-10 mm) e grandes (˃10 mm), esse 

33 dado reforça nossa hipótese especulativa de que o aumento na dinâmica folicular 

34 (folículos grandes) possa estar relacionado as mudanças metabólicas que ocorrem nos 
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1 animais gestantes. Ainda segundo os autores, as novilhas gestantes apresentaram dados 

2 superiores às demais categorias em vários aspectos, como: maior taxa de clivagem, 

3 maiores taxas de blastocistos e maior número de embriões viáveis por sessão. 

4 Adicionalmente, Takuma et al. (2010), comparando vacas gestantes (fase 

5 inicial) e vacas vazias submetidas a OPU/PIV em duas estações do ano (inverno e 

6 verão), observaram que os oócitos obtidos das vacas vazias sofreram influência em 

7 relação  a  qualidade  quando  aspirados  durante  o  verão  (estação  quente),  fato  não 

8 observado nos oócitos das vacas gestantes. Além disso, foi relatado maior produção 

9 embrionária, melhor desenvolvimento inicial e qualidade dos embriões obtidos das 

10 vacas gestantes, sugerindo que esta categoria animal pode ser uma boa opção para 

11 otimizar a produção de embriões. 
 

12 Concluímos que a CFA de vacas holandesas mantidas nas condições de manejo 

13 do sul do Brasil pode estar relacionada à variação do peso dos animais, ao escore de 

14 condição corporal, ao diâmetro do folículo dominante no momento da inseminação, 

15 bem como com a taxa de concepção. Além disso, foi constatado que a CFA aumenta 

16 significativamente nas concepções com 30 e 60 dias em relação ao momento da 

17 inseminação artificial. 
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1   5 CONCLUSÕES 
 

2 
 

3  A taxa de concepção foi superior no grupo de alta em comparação com o grupo 
4 intermediário aos 30 dias de concepção e aos 60 dias após a inseminação 
5 artificial. 

 
6  O ECC variou entre o grupo de alta e o grupo intermediário. Houve diferença 
7 entre o peso dos animais entre o grupo de alta e o grupo de baixa. 

 
8  O diâmetro do folículo pré-ovulatório foi menor no grupo de alta comparado ao 

9 grupo intermediário. 
 
10  A CFA aumentou nas vacas entre as concepções com 30 e 60 dias em relação 
11 ao momento da inseminação artificial. 

 
12 
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