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RESUMO 

 

Este estudo objetivou avaliar a população folicular antral ovariana 

(PFAO) de bezerras e vacas das raças Nelore e Girolando, entre 12 e 60 

meses de idade. Os animais foram divididos em quatro grupos: 1) vacas Nelore 

(n=18); 2) vacas Girolando (n=20); 3) novilhas Nelore (n=7) e; 4) novilhas 

Girolando (n=7). Nos grupos das vacas, os animais receberam um dispositivo 

intravaginal com 1.9 g de progesterona, 2 mg de benzoato de estradiol IM e 25 

mg de dinoprost IM, em um dia aleatório do ciclo estral (D0). No D7 o 

dispositivo de progesterona foi retirado. Os animais foram submetidos à 

ultrassonografia ovariana transvaginal para contagem da PFAO no D11. Foram 

contados todos os folículos ≥ 3 mm de diâmetro em ambos os ovários. O 

procedimento de contagem da PFAO foi repetido três vezes, com intervalos de 

35 dias entre as repetições. Para os grupos de novilhas foram adotados os 

mesmos procedimentos descritos acima, porém estes animais não receberam 

o tratamento de sincronização da emergência da onda folicular. Para avaliação 

da PFAO entre as contagens e da média das contagens entre as raças e os 

grupos, foi realizada análise de variância (ANOVA) e correlação de Pearson, 

através do programa SAS, utilizando o Proc GLIMMIX, seguida de Teste de 

Tukey a 5% de probabilidade. Não foi observada diferença significativa 

(p>0.05) entre as médias das contagens da PFAO de vacas Nelore e Girolando 

(30.9 e 26.7, respectivamente) e das novilhas Nelore e Girolando (16.2 e 18.1, 

respectivamente). Porém, diferença significativa (p<0.05) entre as categorias 

de novilhas e vacas da raça Nelore (16.2 e 30.9, respectivamente) e Girolando 

(18.1 e 26.7, respectivamente) foi observada entre as médias das contagens da 

PFAO. Com base nestes dados, conclui-se que a PFAO em fêmeas bovinas 

das raças Nelore e Girolando é semelhante e influenciada pela idade. Além 

disso foi possível concluir que a avaliação de um único ovário é suficiente para 

estimar a PFAO do indivíduo. 

 

Palavras-chave: Folículos antrais, ultrassonografia, bovinos.
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ABSTRACT 

 

This study aimed to evaluate the ovarian antral follicular population 

(PFAO) of heifers  and cows from Nelore and Girolando breeds, between 12 

and 60 months old. The animals were divided into four groups: 1) Nelore cows 

(n=18); 2) Girolando cows (n=20); 3) Nelore heifers (n=7) and; 4) Girolando 

heifers (n=7). In the group of cows, the animals received an intravaginal device 

with 1.9 g of progesterone, 2 mg of estradiol benzoate IM and 25 mg of 

dinoprost IM, in a random day of the estrous cycle (D0). The progesterone 

device was removed on D7 and the animals underwent transvaginal ovarian 

ultrasound to count PFAO on D11. All follicles ≥ 3 mm in diameter in both 

ovaries were counted. The counting procedure of PFAO was repeated three 

times at intervals of 35 days between repetitions. In the group of heifers the 

same procedure described above was carried out, but these animals did not 

receive treatment for synchronization of follicular wave emergence. To evaluate 

the PFAO among counts and average counts between breeds and groups, 

analysis of variance (ANOVA) and Pearson’s correlation was performed, 

through the SAS program, using Proc GLIMMIX, followed by Tukey Test at 5% 

probability. No significant difference between PFAO  of Nelore and Girolando 

(30.9 and 26.7, respectively) cows was observed. The same result was 

observed between PFAO of Nelore and Girolando (16.2 and18.1, respectively) 

heifers. However, a significant difference of PFAO between heifers and cows of 

Nellore (16.2 and 30.9, respectively) and Girolando (18.1 and 26.7, 

respectively) breed was observed. Based on these data, it is concluded that in 

bovine females PFAO of  Nelore and Girolando breeds is similar and influenced 

by age. Furthermore the evaluation of a single ovary is sufficient to estimate 

PFAO of an individual. 

 

Keywords: Antral follicles, ultrasonography, bovine. 



1 CAPÍTULO 1 – Considerações Gerais 

 

1.1 Introdução 

 

O setor pecuário brasileiro representa 6,48% do PIB nacional (Cepea-

Esalq/Usp, 2012). O Brasil é um país tropical que possui grande extensão 

territorial e condições climáticas ideais para criação de bovinos, dando a este 

setor, alto potencial de crescimento. 

A raça Girolando é uma raça híbrida que tem origem no cruzamento 

das raças Gir e Holandês. Esta raça demonstra a alta rusticidade do Bos taurus 

indicus associada à alta produtividade do Bos taurus taurus, e teve seu 

reconhecimento como raça oficial, pelo Ministério da Agricultura Brasileiro, em 

1996, o que explica o fato da existência de pouca literatura sobre o 

comportamento fisiológico reprodutivo desta raça (Santos Filho et al., 2001). 

É expressivo o número de estudos que objetivam melhorar a eficiência 

na produção de bovinos, principalmente os relacionados a desenvolver e ou 

aprimorar biotécnicas que visam aumentar os índices reprodutivos nesta 

espécie. 

Nas últimas cinco décadas, a relação negativa entre alta produção e 

fertilidade vem sendo observada especialmente em bovinos leiteiros (Sartori et 

al., 2010; Walsh et al., 2011). Nesse sentido, novos estudos são 

constantemente realizados na tentativa de entender e mudar esse cenário. 

Uma baixa população de folículos ovarianos antrais em bovinos de leite tem 

sido associada com algumas características de baixa fertilidade, como ovários 

menores, menor número de folículos e oócitos nos ovários (Ireland et al., 

2008), menor taxa de prenhez no final da estação de monta (Mossa et al., 

2012), reduzida capacidade de resposta a superovulação (Singh et al., 2004; 

Ireland et al., 2007), concentrações inferiores de progesterona e hormônio anti-

mülleriano (AMH) (Ireland et al., 2008; Jimenez-Krassel et al., 2009) e redução 

da espessura endometrial do dia 0 ao dia 6 do ciclo estral (Jimenez-Krassel et 

al., 2009). Assim, o potencial reprodutivo em animais de produção tem sido 

relacionado com a população folicular antral ovariana (PFAO) (Ireland et al., 

2008; Evans et al., 2010; Ireland et al., 2011; Mossa et al., 2012), sendo este 
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parâmetro, considerado como mais uma ferramenta de auxílio na seleção de 

animais. 

A seleção de animais de eficiência reprodutiva superior, por 

metodologia acessível e confiável, pode contribuir ainda mais para melhorar a 

produtividade do rebanho bovino. 

Muitos são os dados encontrados na literatura sobre animais Bos 

taurus taurus e Bos taurus indicus, porém pouco se conhece sobre animais 

mestiços. Os dados produzidos neste trabalho vêm complementar as 

informações publicadas sobre as raças puras. 

 

1.1.1 Hipótese 

Existe semelhança entre a PFAO de animais da raça Nelore e 

Girolando, e esta característica está relacionada à idade, nestas raças. 

Apenas a avaliação de um ovário é suficiente para determinar a 

população folicular antral ovariana de um indivíduo. 

 

1.1.2 Objetivo Geral 

Estudar a população folicular antral ovariana de animais jovens e 

adultos das raças Nelore e Girolando. 

 

1.1.3 Objetivos Específicos 

Avaliar a população folicular antral ovariana, considerando os efeitos 

raça e idade entre fêmeas bovinas das raças Nelore e Girolando, por 

ultrassonografia transvaginal. 

Observar o comportamento da população folicular antral ovariana em 

ambos os ovários de forma independente, em fêmeas das raças Nelore e 

Girolando. 

 

1.2 Revisão de Literatura 
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1.2.1 Fisiologia da Reprodução em Bovinos 

O ovário é um órgão dinâmico constituído por células do estroma, do 

epitélio superficial e milhares de folículos, compondo as unidades básicas 

estruturais e funcionais ovarianas, que fornecem as condições adequadas para 

o desenvolvimento e a maturação oocitária (Cortvrindt e Smitz, 2001). 

A fêmea bovina tem em seus ovários, ao nascimento, em torno de 

150.000 folículos primordiais (14.000 a 250.000) (Erickson, 1966). À puberdade 

este número diminui ficando entre 12.000 e 86.000, e destes, somente 0,01% 

chegam à ovulação durante o período de vida fértil, enquanto o restante sofre 

atresia (Campbell et al., 1995). 

A foliculogênese é um processo que se inicia com a formação do 

folículo primordial e chega ao seu estágio máximo com a ovulação do folículo 

maduro, também chamado de pré-ovulatório (Figueiredo et al., 2002). 

Os folículos são constituídos por um oócito circundado por células do 

cumulus, da granulosa, murais e da teca. De acordo com o estágio de 

desenvolvimento, eles são divididos em pré-antrais, que incluem os folículos 

primordiais, primários e secundários, e antrais que compreendem os folículos 

terciários e pré-ovulatórios (Figueiredo et al., 2002). O número de folículos em 

fase antral em um determinado momento do ciclo estral, depende da taxa de 

mobilização da reserva de folículos primordiais e, posteriormente, diferente do 

estágio pré-antral, do suporte proporcionado por fatores de crescimento e 

gonadotrofinas hipofisárias (Crowe, 1999). Em várias espécies domésticas, os 

folículos antrais são recrutados e crescem simultaneamente em uma onda 

folicular sob o controle das gonadotrofinas (Fortune, 1994). 

O desenvolvimento folicular segue um padrão de ondas de crescimento 

descoberto com o advento da ultrassonografia (Ginther, Knopf, et al., 1989b). 

As ondas de desenvolvimento folicular não são eventos exclusivos de fêmeas 

que alcançaram a maturidade sexual, estando presentes também antes da 

puberdade (Evans et al., 1994) e durante a gestação (Ginther, Knopf, et al., 

1989a). 

Assim, o crescimento folicular se caracteriza pela presença de uma, 

duas, três ou até quatro ondas de desenvolvimento por ciclo estral (Baruselli et 

al., 2007). Durante a avaliação ultrassonográfica de fêmeas bovinas cíclicas, foi 
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demonstrado que a maioria dos ciclos estrais são constituídos por duas a três 

ondas foliculares, entretanto, esta característica pode variar de acordo com a 

raça e estado fisiológico (Ginther, Knopf, et al., 1989b). O mesmo foi 

demonstrado em fêmeas Bos taurus indicus (Figueiredo et al., 1997) de forma 

semelhante ao relatado em Bos taurus taurus (Sartori e Barros, 2011). Outros 

estudos apontaram que o espaço interovulatório médio é menor em animais 

Nelore de duas ondas (20,7 dias) quando comparados com animais de três 

ondas (22 dias) e que as ondas diferem quanto ao seu comprimento 

(Figueiredo et al., 1997). A onda folicular é caracterizada com o 

desenvolvimento de três fases: recrutamento, seleção e dominância, chegando 

até o destino final do folículo dominante: atresia ou ovulação (Espinoza-

Villavicencio et al., 2007). 

Existe grande variabilidade individual quanto ao número de folículos e 

oócitos pré-antrais nos ovários de fêmeas bovinas, e isto está fortemente 

relacionado à raça e ou subespécie, principalmente quando se compara Bos 

taurus taurus e Bos taurus indicus (Silva-Santos, K. C. et al., 2013). 

 

1.2.2 Diferenças do Ciclo Estral em Taurinos e Zebuínos 

De forma natural, na puberdade as fêmeas bovinas iniciam o período 

de ciclicidade, que vai ocorrer por grande parte da vida produtiva (Diskin et al., 

2003). Os ciclos de função ovariana apresentam uma série de eventos no 

período que vai de um estro ao outro subsequente e se caracterizam pelo 

crescimento e regressão de folículos e corpos lúteos, durando 21 dias, em 

média (Sartori et al., 2011). 

Vários autores verificaram diferenças entre Bos taurus indicus e Bos 

taurus taurus, quanto aos eventos ocorridos durante o ciclo estral. O número de 

pequenos folículos registrados durante o surgimento da primeira onda de 

desenvolvimento folicular pós estro, foi superior em animais Bos taurus indicus 

em relação à animais Bos taurus taurus (Segerson et al., 1984; Ginther et al., 

1996; Alvarez et al., 2000; Carvalho et al., 2008). Já o folículo dominante 

parece ter maior diâmetro máximo em animais Bos taurus taurus (12 a 22 mm) 

quando comparado com animais Bos taurus indicus (10 a 12 mm) (Savio et al., 

1988; Ginther, Kastelic, et al., 1989; Sartori et al., 2006; Carvalho et al., 2008). 
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Outra diferença observada foi menor taxa de crescimento dos folículos 

ovulatórios e subordinados em Nelore (0,9 mm/d) (Figueiredo et al., 1997; 

Carvalho et al., 2008) que em raças europeias (1,1 a 2,0 mm/d) (Sirois e 

Fortune, 1988; Knopf et al., 1989; Sartori et al., 2004; Carvalho et al., 2008). 

Na divergência folicular, fêmeas taurinas apresentaram diâmetro do 

maior folículo em desenvolvimento, superior (8,5 a 9,0 mm) (Ginther et al., 

1996; Sartori et al., 2001) em relação à fêmeas zebuínas (7,5 a 8,0 mm) 

(Sartorelli et al., 2005; Castilho et al., 2007; Gimenes et al., 2008). 

A duração do período de estro em taurinos foi maior (30 min a 27 h) 

(Lopez et al., 2004) que em zebuínos (1 a 20 h) (Bo et al., 2003). Estes dados 

foram confirmados em outro estudo que também observou uma maior 

incidência de estros noturnos em animais Bos taurus indicus (Pinheiro et al., 

1998). 

 

1.2.3 População Folicular Antral Ovariana 

Durante muitos anos, acreditou-se que a emergência da onda folicular 

era marcada pelo crescimento de um número constante entre 23 a 25 folículos 

antrais (Ginther et al., 1996), no entanto, com a evolução do emprego da 

ultrassonografia na avaliação da dinâmica folicular ovariana, verificou-se que 

animais Bos taurus indicus, particularmente da raça Nelore, apresentam uma 

superioridade numérica em relação aos Bos taurus taurus, recrutando cerca de 

30 a 50 folículos por onda (Sartori et al., 2011; Loureiro et al., 2012). 

Estudos têm demonstrado que o número de folículos antrais presentes 

no momento da emergência é uma característica que apresenta alta 

variabilidade individual (Ireland et al., 2007). Este parâmetro foi mensurado em 

fêmeas taurinas (Burns et al., 2005), constatando uma oscilação entre 8 e 54 

folículos nos diferentes indivíduos. Por outro lado, a quantidade de folículos 

recrutados se repete constantemente nos animais entre consecutivas ondas. 

Estes achados têm revolucionado as emergentes frentes de pesquisa, gerando 

consequências importantes na aplicação das mais diversas biotecnologias 

assistidas (Sartori et al., 2011). Segundo pesquisa recente, a quantidade de 

folículos ovarianos é muito variável ao longo da vida reprodutiva de bovinos, e 
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há evidências de que vacas com contagem de folículos antrais relativamente 

baixa têm inúmeras características fenotípicas associadas à infertilidade 

(Ireland et al., 2011). A contagem de folículos antrais é associada 

positivamente com a quantidade total de folículos ovarianos de animais adultos, 

sendo que vacas com um baixo número médio de folículos antrais geralmente 

respondem mal à superovulação (Evans et al., 2010; Ireland et al., 2011). 

A fertilidade pode ser comprometida em animais com baixa PFAO em 

comparação com animais com alta PFAO. Vacas leiteiras no pós-parto foram 

avaliadas e descobriu-se que as vacas com alta PFAO tiveram maiores taxas 

de prenhez, intervalo parto-concepção mais curto e receberam menos serviços 

durante a estação de monta em comparação com vacas com baixa PFAO 

(Evans et al., 2010). As concentrações de andrógenos circulantes estão 

associadas à função e crescimento folicular e também à disfunção dos ovários. 

Menores concentrações de andrógenos foram encontradas em animais de 

baixa PFAO quando comparados com animais de alta PFAO (Mossa et al., 

2010). 

O número de folículos antrais é facilmente determinado por avaliação 

ultrassonográfica e tem variabilidade entre os ciclos (Hansen et al., 2003). 

Neste sentido a contagem dos folículos antrais demonstrou ser um bom 

preditor da resposta ovariana durante a estimulação hormonal para a 

fertilização in vitro (Bancsi et al., 2002). Práticas como a PIVE têm incorporado 

contagem de folículos antrais na avaliação da fertilidade (Hansen et al., 2003). 

Grande variabilidade individual tem sido relatada no que se refere à 

PFAO (Silva-Santos, K. et al., 2013). Em estudo recente foi possível dividir 

doadoras da raça Nelore em 4 grupos de acordo com a produção de oócitos: 

fêmeas de produção de oócitos muito alta (≥ 58), fêmeas de produção alta (≥ 

32), fêmeas de produção média (≥ 22) e fêmeas de produção baixa (≤ 10). Foi 

demonstrado que os animais com maior produção de oócitos apresentaram 

também diferença significativa na produção de embriões viáveis e taxa de 

prenhez aos 30 dias (Pontes et al., 2011). 

Há relatos da diferença existente entre a produção de oócitos após a 

aspiração folicular por ultrassonografia (OPU) entre Bos taurus taurus e Bos 

taurus indicus. Após avaliar mais de 90.000 oócitos aspirados, pesquisadores 
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relataram a produção média de 11 oócitos por doadora da raça Holandesa, 17 

oócitos por doadora da raça Gir e 31 por doadora da raça Girolando 

(½Holandês x ½Gir), indicando a possibilidade de haver um efeito positivo da 

heterose racial sobre a produção de oócitos (Pontes et al., 2010). Foi relatado, 

em média, 33 folículos recrutados por doadora da raça Nelore, 29 por doadora 

Brangus (½ Nelore x ½ Angus) e 25 por doadora da raça Angus (Carvalho et 

al., 2008). Esses dados mostram uma clara diferença entre raças no que diz 

respeito ao número de folículos e oócitos. 

Foi testada a hipótese de que população folicular antral ovariana em 

bovinos de corte é associada positivamente com o número de oócitos e 

folículos morfologicamente saudáveis nos ovários e com a concentração 

plasmática do AMH, um marcador indireto para o número de folículos 

saudáveis e ovócitos nos ovários (Ireland et al., 2008). Neste estudo, fêmeas 

com idade entre 12 e 18 meses foram submetidas a ultrassonografia para 

identificar os animais com alta (>25 folículos maiores que 3 mm de diâmetro) 

ou baixa (<15 folículos maiores que 3 mm de diâmetro) população folicular 

antral ovariana, durante ondas foliculares seriadas. As classificações 

fenotípicas dos animais com base tanto na PFAO durante ondas foliculares 

como nas concentrações do AMH permitiram predizer com segurança o 

número relativo de folículos e ovócitos morfologicamente viáveis e o potencial 

de longevidade reprodutiva em bovinos adultos jovens (12 a 18 meses). 

Pesquisadores relacionaram o peso do ovário com o potencial do 

mesmo em produzir folículos. A pesquisa demonstrou que o peso do ovário 

também é influenciado pelo número de folículos pequenos e não apenas pelo 

corpo lúteo e folículos pré-ovulatórios. Esse grupo demonstrou que é possível 

estimar a população folicular de novilhas através do peso do ovário 

contralateral ao do corpo lúteo (Murasawa et al., 2005). 

Considerando todas as informações acima apresentadas, fica claro que 

a população folicular, por meio da seleção de doadoras, representa mais uma 

excelente ferramenta para otimizar os resultados das biotécnicas da 

reprodução disponíveis no mercado. 
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2 CAPÍTULO 2 – Artigo Científico (Theriogenology) 

 

População Folicular Antral Ovariana em Vacas e Novilhas das Raças Nelore e 

Girolando 

 

OLIVEIRA JÚNIOR, J. S.1 

1 Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul, Aquidauana-MS, Brasil 

 

RESUMO 

 

Este estudo objetivou avaliar a população folicular antral ovariana (PFAO) de 

bezerras e vacas das raças Nelore e Girolando, entre 12 e 60 meses de idade. Os animais 

foram divididos em quatro grupos: 1) vacas Nelore (n=18); 2) vacas Girolando (n=20); 

3) Novilhas Nelore (n=7) e; 4) Novilhas Girolando (n=7). Nos grupos das vacas, os 

animais receberam um dispositivo intravaginal com 1.9 g de progesterona, 2 mg de 

benzoato de estradiol IM e 25 mg de dinoprost IM, em um dia aleatório do ciclo estral 

(D0). No D7 o dispositivo de progesterona foi retirado. Os animais foram submetidos à 

ultrassonografia ovariana transvaginal para contagem da PFAO no D11. Foram 

contados todos os folículos ≥ 3 mm de diâmetro em ambos os ovários. O procedimento 

de contagem da PFAO foi repetido três vezes, com intervalos de 35 dias entre as 

repetições. Para os grupos de novilhas foram adotados os mesmos procedimentos 

descritos acima, porém estes animais não receberam o tratamento de sincronização da 

emergência da onda folicular. Para avaliação da PFAO entre as contagens e da média 

das contagens entre as raças e os grupos, foi realizada análise de variância (ANOVA) e 

correlação de Pearson, através do programa SAS, utilizando o Proc GLIMMIX, seguida 
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de Teste de Tukey a 5% de probabilidade. Não foi observada diferença significativa 

(p>0.05) entre as médias das contagens da PFAO de vacas Nelore e Girolando (30.9 e 

26.7, respectivamente) e das novilhas Nelore e Girolando (16.2 e 18.1, 

respectivamente). Porém, diferença significativa (p<0.05) da PFAO entre as categorias 

de novilhas e vacas da raça Nelore (16.2 e 30.9, respectivamente) e Girolando (18.1 e 

26.7, respectivamente) foi observada. Com base nestes dados, conclui-se que a PFAO 

em fêmeas bovinas das raças Nelore e Girolando é semelhante e influenciada pela idade. 

Além disso foi possível concluir que a avaliação de um único ovário é suficiente para 

estimar a PFAO do indivíduo. 

Palavras-chave: Folículos antrais, ultrassonografia, bovinos. 

 

ABSTRACT  

 

This study aimed to evaluate the ovarian antral follicular population (PFAO) of 

heifers  and cows from Nelore and Girolando breeds, between 12 and 60 months old. 

The animals were divided into four groups: 1) Nelore cows (n=18); 2) Girolando cows 

(n=20); 3) Nelore heifers (n=7) and; 4) Girolando heifers (n=7). In the group of cows, 

the animals received an intravaginal device with 1.9 g of progesterone, 2 mg of estradiol 

benzoate IM and 25 mg of dinoprost IM, in a random day of the estrous cycle (D0). The 

progesterone device was removed on D7 and the animals underwent transvaginal 

ovarian ultrasound to count PFAO on D11. All follicles ≥ 3 mm in diameter in both 

ovaries were counted. The counting procedure of PFAO was repeated three times at 

intervals of 35 days between repetitions. In the group of heifers the same procedure 

described above was carried out, but these animals did not receive treatment for 

synchronization of follicular wave emergence. To evaluate the PFAO among counts and 

average counts between breeds and groups, analysis of variance (ANOVA) and 

Pearson’s correlation was performed, through the SAS program, using Proc GLIMMIX, 

followed by Tukey Test at 5% probability. No significant difference between PFAO  of 

Nelore and Girolando cows (30.9 and 26.7, respectively) and heifers (16.2 and18.1, 

respectively) was observed.  However, a significant difference of PFAO between heifers 
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and cows of Nellore (16.2 and 30.9, respectively) and Girolando (18.1 and 26.7, 

respectively) breed was observed. Based on these data, it is concluded that in bovine 

females PFAO of  Nelore and Girolando breeds is similar and influenced by age. 

Furthermore the evaluation of a single ovary is sufficient to estimate PFAO of an 

individual. 

Keywords: Antral follicles, ultrasonography, bovine. 

 

Introdução 

 

A raça Girolando é uma raça híbrida que tem origem no cruzamento das raças 

Gir e Holandês. Esta raça demonstra a alta rusticidade do Bos taurus indicus associada à 

alta produtividade do Bos taurus taurus, e teve seu reconhecimento como raça oficial, 

pelo Ministério da Agricultura Brasileiro, em 1996, o que explica o fato da existência de 

pouca literatura sobre o comportamento fisiológico reprodutivo desta raça [1]. 

É expressivo o número de estudos que objetivam melhorar a eficiência na 

produção de bovinos, principalmente os relacionados a desenvolver e/ou aprimorar 

biotécnicas que visam aumentar os índices reprodutivos nesta espécie. 

Nas últimas cinco décadas, a relação negativa entre alta produção e fertilidade 

vem sendo observada especialmente em bovinos leiteiros [2, 3]. Nesse sentido, novos 

estudos são constantemente realizados na tentativa de entender e mudar esse cenário. 

Uma baixa população de folículos ovarianos antrais em bovinos de leite tem sido 

associada com algumas características de baixa fertilidade, como ovários menores, 

menor número de folículos e oócitos nos ovários [4], menor taxa de prenhez no final da 

estação de monta [5], reduzida capacidade de resposta a superovulação [6, 7], 

concentrações inferiores de progesterona e hormônio anti-mülleriano [4, 8] e redução da 

espessura endometrial do dia 0 ao dia 6 do ciclo estral[8]. Assim, o potencial 
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reprodutivo em animais de produção tem sido relacionado com a população folicular 

antral ovariana (PFAO) [4, 5, 9, 10], sendo portanto, considerado como mais uma 

ferramenta de auxílio na seleção de animais. 

A seleção de animais de eficiência reprodutiva superior, por metodologia 

acessível e confiável, pode contribuir ainda mais para melhorar a produtividade do 

rebanho bovino. Com o objetivo de atingir este propósito, avaliou-se a população 

folicular antral ovariana, considerando os efeitos raça e idade entre fêmeas bovinas das 

raças Nelore e Girolando, por ultrassonografia transvaginal. 

Muitos são os dados encontrados na literatura sobre animais Bos taurus taurus 

e Bos taurus indicus, porém pouco se conhece sobre animais mestiços. Considerando 

que os cruzamentos são uma excelente ferramenta para produção de leite a custos 

inferiores, o melhor conhecimento a respeito de sua fisiologia e práticas de seleção são 

de fundamental importância. Os dados produzidos neste trabalho vêm complementar as 

informações publicadas sobre as raças puras. 

 

Material e Métodos 

 

Animais 

Foram utilizadas fêmeas bovinas das raças Nelore e Girolando, de propriedades 

localizadas na região do Alto Pantanal, Estado de Mato Grosso do Sul, Brasil, latitude -

20° 28′ 16″, longitude: -55° 47′ 14″, altitude 147 metros. A temperatura média anual é 

de 24.2 °C e a pluviosidade média anual é de 1.450 mm. Os animais foram divididos em 

quatro grupos: 1) vacas Nelore (n=18; Bos taurus indicus); 2) vacas Girolando (n=20; 

Bos taurus indicus ¼ x Bos taurus taurus ¾), ambos os grupos com idade entre 24 e 60 

meses; 3) Novilhas Nelore (n=7; Bos taurus indicus) e; 4) Novilhas Girolando (n=7; 
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Bos taurus indicus ¼ x Bos taurus taurus ¾), estes com idade entre 12 e 18 meses. 

Todos os grupos apresentavam escore de condição corporal entre 2.5 e 3.5 

(escala de 1 a 5), não gestantes, não lactantes e sadias, criadas em regime de pastejo 

rotacionado em capim Braquiária (Brachiaria brizantha) e capim Mombaça (Panicum 

maximum), com água e suplementação mineral ad libitum. 

 

Protocolo Experimental 

Nos grupos das vacas, os animais receberam um dispositivo intravaginal com 

1.9 g de progesterona (DP4 - CIDR®, InterAg - Hamilton, Nova Zelândia), 2 mg de 

benzoato de estradiol (BE - ESTROGIN®, Farmavet, Brasil) IM e 25 mg de dinoprost 

(LUTALYSE®, Zoetis, São Paulo, Brasil) IM, em um dia aleatório do ciclo estral, 

denominado D0. No D7 o dispositivo de progesterona foi retirado. Os animais foram 

submetidos à ultrassonografia ovariana transvaginal, para contagem da PFAO, no D11 

(Figura 1). Antes de cada procedimento de contagem da PFAO, as fezes foram 

removidas do reto e a região perineal foi lavada com água e higienizada com álcool 

70%. Para o procedimento de contagem folicular foi utilizado um aparelho de ultrassom 

acoplado a um transdutor microconvexo de 7.5 MHz (Aquila®, Pie Medical, 

Maastricht, The Netherlands). Foram contados todos os folículos ≥ 3 mm de diâmetro 

em ambos os ovários. O procedimento de contagem da PFAO foi repetido três vezes, 

com intervalo de 35 dias entre as repetições. 

Figura 1 - Protocolo de sincronização de emergência da onda folicular para a contagem 
da PFAO (vacas) 
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Para os grupos de novilhas foram adotados os mesmos procedimentos descritos 

acima, porém estes animais não receberam o tratamento de sincronização da emergência 

da onda folicular (Figura 2), para evitar a indução precoce da ciclicidade, sendo 

realizada a primeira contagem da PFAO em um dia aleatório. 

 

Figura 2 - Protocolo experimental para a contagem da PFAO (novilhas) 
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Análise Estatística 

Para avaliação da PFAO entre as contagens e da média das contagens entre as 

raças e os grupos, foi realizada análise de variância (ANOVA) e correlação de Pearson, 

através do programa SAS, utilizando o Proc GLIMMIX, e comparadas pelo Teste de 

Tukey a 5% de probabilidade. 

 

Resultados 

 

A repetibilidade da PFAO entre as contagens foi avaliada por teste de 

correlação, demonstrando uma correlação positiva e significativa entre as observações. 
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Tabela 1 – Correlação das médias da PFAO entre as contagens independente de raça e 
categoria animal. 

 Fol 1 x Fol 2 Fol 1 x Fol 3 Fol 2 x Fol 3 

Correlação 
0.54283 

(n=47) 

0.55366 

(n=51) 

0.48076 

(n=48) 

Significância <0.0001 <0.0001 0.0005 

Fol 1 - média da PFAO da primeira contagem; Fol 2 - média da PFAO da segunda 
contagem; Fol 3 - média da PFAO da terceira contagem 
 

Os resultados obtidos neste trabalho, demonstraram que a PFAO das raças 

Nelore e Girolando são semelhantes (p=0.632), não havendo influência do efeito raça 

sobre a característica avaliada. Por outro lado, foi observada diferença (P<0.001) entre a 

PFAO de fêmeas jovens (12 a 18 meses) e adultas (24 a 60 meses). 

 

Tabela 2 – Médias ajustadas das contagens da PFAO de vacas e novilhas das raças 
Nelore e Girolando. 

Categoria Raça Média ajustada Erro padrão 

Vacas 

(n=20) 
Girolando 26.7 a 1.7 

Vacas 

(n=18) 
Nelore 30.9 a 1.8 

Novilhas 

(n=7) 
Girolando 18.1 b 2.8 

Novilhas 

(n=7) 
Nelore 16.2 b 2.8 

Letras diferentes na coluna (p<0.05), pelo Teste de Tukey 
 

A tabela 3 demonstra a alta correlação observada entre a média de folículos dos 

dois ovários e a média de folículos dos ovários esquerdo e direito separadamente. 
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Tabela 3 – Correlação entre as médias da contagem folicular dos dois ovários e a média 
individual dos ovários esquerdo e direito, a cada avaliação. 

 OE1 OE2 OE3 OD1 OD2 OD3 

Média Fol 
0.85787 

<0.0001 

0.80757 

<0.0001 

0.74665 

<0.0001 

0.79060 

<0.0001 

0.68977 

<0.0001 

0.56853 

<0.0001 

OE1 - média da PFAO da primeira contagem dos ovários esquerdos; OE2 - média da 
PFAO da segunda contagem dos ovários esquerdos; OE3 - média da PFAO da terceira 
contagem dos ovários esquerdos; OD1 - média da PFAO da primeira contagem dos 
ovários direitos; OD2 - média da PFAO da segunda contagem dos ovários direitos; OD3 
- média da PFAO da terceira contagem dos ovários direitos; Média Fol – média das três 
contagens de ambos os ovários 

 

Discussão 

 

A média da PFAO encontrada neste estudo para vacas Nelore e Girolando foi 

30.9 e 26.7, respectivamente, sugerindo semelhança entre essas raças (Tabela 2). 

Pesquisas anteriores relataram a emergência de aproximadamente 24 folículos antrais a 

cada início de onda folicular em Bos taurus taurus [11] e um número maior, 

aproximadamente 50 pequenos folículos, foi detectado durante o surgimento da 

primeira onda de crescimento folicular em Bos taurus indicus [12]. Mais recentemente, 

outros trabalhos demonstraram um número maior de pequenos folículos em emergência 

da onda em animais Bos taurus indicus (33.4±3.2) quando comparados com animais 

Bos taurus taurus (25.4±2.5) [13], e de 30 a 50 folículos em Bos taurus indicus [14]. 

Esta característica intrínseca dos animais Bos taurus indicus pode estar relacionada com 

maiores níveis circulantes de IGF-I e insulinas livres verificado nestes animais, os quais 

aumentam a sensibilidade das células da granulosa ao FSH, favorecendo assim o 

recrutamento folicular [15]. 

É conhecido que existem diferenças na fisiologia reprodutiva de fêmeas Bos 

taurus taurus quando comparadas com Bos taurus indicus [16, 17]. No entanto, este 

grupo não encontrou na literatura, trabalhos que comparam a PFAO de fêmeas Nelore 
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(Bos taurus indicus) com fêmeas mestiças da raça Girolando (Bos taurus taurus ¾ x 

Bos taurus indicus ¼) nas mesmas condições. Na população estudada pôde-se observar 

semelhança da PFAO entre animais Girolando e Nelore (p>0.05), tanto na categoria de 

vacas como na de novilhas. Já havia sido demonstrada a capacidade de produção de 

20.4 oócitos por OPU de doadoras mestiças Girolando (Bos taurus taurus ¾ x Bos 

taurus indicus ¼), e de 31.4 oócitos por OPU de doadoras mestiças Girolando (Bos 

taurus taurus ½ x Bos taurus indicus ½) em programas comerciais de PIVE [18], 

resultado que corrobora o do presente trabalho que avaliou a variável PFAO, que está 

diretamente relacionada com produção de oócitos. O mesmo grupo relatou a produção 

média de 30.8 oócitos para a raça Nelore [19]. 

Em vacas e novilhas de corte,  a PFAO foi relacionada com peso ao nascer e 

idade, onde houve aumento da PFAO até os cinco anos de idade, a partir de quando 

houve declínio da mesma [20]. Em semelhança a esses dados, no presente estudo foi 

observada diferença significativa (p<0.05) entre os grupos de novilhas e vacas da raça 

Nelore (16.2 e 30.9, respectivamente) e novilhas e vacas da raça Girolando (18.1 e 26.7, 

respectivamente), confirmando assim, o fato de que a PFAO pode estar relacionada com 

a idade (Tabela 2). 

A alta correlação verificada na Tabela 3 indica a possibilidade de se determinar 

a PFAO do indivíduo através da avaliação de um único ovário, em semelhança ao 

encontrado anteriormente, onde se pode estimar a PFAO de novilhas através do peso do 

ovário contralateral ao corpo lúteo [21]. 

 

Conclusão 

 

Existe alta repetibilidade entre as avaliações da PFAO de fêmeas jovens e 
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adultas das raças Nelore e Girolando. 

Fêmeas bovinas das raças Nelore e Girolando são semelhantes quanto a PFAO, 

e este fenótipo pode estar ligado à idade. 

A contagem da PFAO de apenas um dos ovários parece ser suficiente para 

determinar a PFAO do indivíduo. 
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3 CAPÍTULO 3 – Considerações Finais 

 

A avaliação da população folicular antral ovariana pode ser mais uma 

ferramenta para auxiliar no processo de seleção de animais potencialmente 

mais produtivos, assim como marcadores moleculares e outras ferramentas já 

existentes para este propósito. 

Há necessidade de mais estudos sobre o assunto aqui demonstrado, 

contudo os resultados obtidos neste trabalho têm alta relevância e irão 

contribuir com estudos futuros relacionados à contagem da PFAO, com a 

finalidade de aprofundar o conhecimento sobre o comportamento fisiológico de 

animais da raça Girolando. 

Em avaliações futuras, os dados aqui descritos poderão ser associados 

à dosagem do AMH e IGF-I, a fim de ter mais consistência sobre o assunto. 

O trabalho com um número maior de animais descendentes de uma 

mesma população poderá trazer mais informações sobre o tema abordado. 


