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RESUMO 

 

A produção in vitro de embriões (PIVE) e a inseminação artificial (IA) são duas importantes 

técnicas utilizadas para melhorar o desempenho reprodutivo, a produção e o ganho genético, 

por isso precisam de atenção para maximizar seus resultados. A contagem de folículos antrais 

(CFA) é o número de folículos visualizados por ultrassonografia nos ovários. A literatura 

mostra que utilizando o exame de ultrassonografia é possível classificar as fêmeas bovinas de 

acordo com o número de folículos antrais, em três grupos diferentes: baixa, intermediária e 

alta contagem de folículos antrais. Estudos mostram em diferentes raças uma relação entre a 

CFA e a produção in vitro de embriões e taxa de concepção. Objetivou-se avaliar em fêmeas 

bovinas da raça Senepol, a relação da contagem de folículo antral com a produção in vitro de 

embrião, precocidade e taxa de concepção. No experimento 1 foi avaliada a relação entre 

CFA e ovócitos viáveis, clivados e total de embriões, e no experimento 2, foram avaliadas a 

relação entre CFA e precocidade (determinada pela presença de corpo lúteo), e entre CFA e 

taxa de concepção de novilhas. Por exame de ultrassonografia nos ovários, os animais foram 

avaliados e classificados em CFA baixa (20 ≤ folículos antrais), CFA intermediária (≥ 25 ≤ 45 

folículos antrais) e CFA alta (≥50 folículos antrais). Foi detectada relação entre CFA e 

ovócitos viáveis (R2=0,96), clivados (R2=0,69).  e total de embriões (R2=0,34), porém não 

houve efeito da CFA na taxa de conversão de ovócitos viáveis em embriões. Novilhas com 

CFA intermediária e alta apresentaram tendência a serem precoces. Não houve relação entre 

CFA e taxa de concepção a primeira IA das novilhas. Conclui-se que no grupo avaliado, 

fêmeas Senepol com alta CFA podem produzir maior quantidade de ovócitos viáveis, clivados 

e embriões totais, e as novilhas com CFA intermediária e alta tendem a ser mais precoces, 

porém não há relação com a taxa de concepção das novilhas até 24 meses. 

Palavras chave: bovinos, produção in vitro de embriões, fertilidade, precocidade reprodutiva, 

foliculogenese, inseminação artificial.   

 

 

 

 

 

 

 

 



ABSTRACT 

 

In vitro embryo production (IVP) and artificial insemination (AI) are two important 

techniques used to improve reproductive performance, production and genetic gain, so 

attention is needed to maximize results. Antral follicle count (ACF) is the number of follicles 

visualized by ultrasound in the ovaries. The literature shows that the use of the ultrasound 

exam can be classified as Beef according to the number of antral follicles, in three different 

groups: low, intermediate and high antral follicle count. Studies show for different reasons a 

relationship between ACF and in vitro embryo production and conception rate. The objective 

is to evaluate, in Senepol cattle, a relationship between antral follicle count and in vitro 

embryo production, precocity and exhibition rates. In experiment 1 was evaluated the 

relationship between ACF and viable, cleaved and total embryo oocytes, and in experiment 2 

was evaluated the relationship between ACF and precocity (determined by the presence of 

corpus luteum), and between ACF and heifer conversion rate. . By ultrasound examination in 

the ovaries, the animals were evaluated and classified as low ACF (20 ≤ antral follicles), 

intermediate ACF (≥ 25 ≤ 45 antral follicles) and high ACF (≥50 antral follicles). The 

relationship between CFA and viable oocytes (R2 = 0.96), cleaved (R2 = 0.69) was detected. 

the total number of embryos (R2 = 0.34), but there was no effect of CFA on the conversion 

rates of viable oocytes into embryos. Heifers with intermediate ACF and high ACF tendency 

to be precocious. There was no relationship between ACF and conception rate in the first AI 

of heifers. It was concluded that in the evaluated group, Senepol with high ACF can produce a 

greater quantity of viable oocytes, cleaved and total embryos, and as heifers with intermediate 

ACF and high frequency it is earlier, but there is no relationship with heifer indexes up to 24 

months. 

Keywords: cattle, in vitro embryo production, fertility, reproductive precocity, 

folliculogenesis, artificial insemination. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

 As biotécnicas da reprodução têm sido utilizadas para melhorar a eficiência 

reprodutiva em rebanhos bovinos (MOROTTI et al., 2018) em um curto intervalo de tempo 

(MOROTTI et al., 2015). A produção in vitro de embriões (PIVE) e a inseminação artificial 

(IA) são duas importantes biotécnicas utilizados para melhorar o desempenho reprodutivo, a 

produção e o ganho genético, por isso precisam ser estudadas para maximizar seus resultados.   

A contagem de folículos antrais (CFA) é o número de folículos visualizados por 

ultrassonografia nos ovários, e nos últimos anos tem sido alvo de muitos estudos a fim de 

compreender sua relação com a fertilidade de fêmeas bovinas (IRELAND et al., 2011; 

WALSH et al., 2014; MOROTTI et al., 2017; MOROTTI et al., 2018). Há relatos na literatura 

em diferentes raças bovinas, mostrando que a alta ou baixa CFA pode ter relação com a 

fertilidade (MARTINEZ et al., 2015; MOROTTI et al., 2018). O que tem sido relatado é que 

fêmeas da raça Holandesa com alta quantidade de folículos antrais possuem melhores 

resultados de produção in vitro de embriões e taxa de concepção (MOSSA et al., 2012; 

MARTINEZ et al., 2015; IRELAND et al., 2007), porém ainda não se encontrou uma 

explicação fisiológica para esta relação. A maioria dos trabalhos tem se limitado apenas a 

publicar resultados encontrados desta relação de número de folículos antrais e fertilidade 

(MOROTTI et al., 2017). 

Já para a raça Nelore, a relação  número de folículos antrais e fertilidade parece ser 

inversa. Morotti et al. (2018) avaliaram a relação do número de folículos antrais com a 

dinâmica folicular e com a taxa de concepção em fêmeas Nelores submetidas à inseminação 

artificial em tempo fixo (IATF) e observaram que vacas com menor CFA apresentaram maior 

taxa de concepção. Analisando a dinâmica folicular dos animais, os autores observaram que 

as fêmeas com menor CFA apresentaram maior diâmetro do folículo pré-ovulatório e 

acreditam que com o maior diâmetro folicular, a ação das gonadotrofinas é aumentada o que 

resultaria em maior taxa de concepção. Já na produção in vitro de embriões, animais com alta 

CFA apresentam melhor desempenho, visto que estes produzem mais embriões (SANTOS et 

al., 2016).  

Além disso, o que tem sido relatado é que a CFA tem alta repetibilidade no indivíduo 

e é variável entre indivíduos (BURNS et al., 2005). Ou seja, a compreensão da relação entre 

número de folículos antrais e fertilidade nos bovinos, poderá contribuir para a classificação e 
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seleção de fêmeas visto que a avaliação pode ser feita por exame ultrassonográfico dos 

ovários uma única vez (IRELAND et al., 2011). 

O objetivo da dissertação foi avaliar em fêmeas bovinas da raça Senepol, a relação 

número de folículos antrais com a produção in vitro de embrião, a precocidade reprodutiva e  

taxa de concepção. 

 

2 REVISÃO DE LITERATURA 

 

2.1 Raça Senepol 

A raça Senepol originou-se do cruzamento das raças taurinas Red Poll (origem 

britânica) e N’Dama (origem africana). A raça N’Dama foi importada para a Ilha Caribenha 

da Saint Croix, visando suas características de resistência ao calor, insetos, parasitas e a 

doenças e habilidade de sobrevivência em regiões pobres de pastagens. Em 1889, o criador de 

N`Dama, Henry C. Neltropp, buscou encontrar uma raça com características superiores de 

produção para o clima da região, mas só em 1918 ele conseguiu encontrar uma raça que 

atendesse às suas expectativas. Foi introduzido ao seu rebanho a raça Red Poll, com o 

objetivo de melhorar a habilidade materna, fertilidade e dar caráter mocho aos animais. 

Assim, deste cruzamento surgiu a raça Senepol (ABCS, 2020) 

A raça Senepol chegou ao Brasil no ano de 2000, e hoje o pais possui um dos maiores 

e melhores rebanhos da raça. No país, o Senepol se destaca pela qualidade genética e pela 

produtividade e lucratividade, além de ser um bom investimento a curto, médio e longo prazo 

(SOARES, 2014).  

 

2.2 Endocrinologia reprodutiva 

O ciclo estral é um conjunto de eventos fisiológicos e modificações endócrinas que 

acontecem em intervalos regulares e que levam a modificações morfológicas e 

comportamentais (FERREIRA, 2010). É definido como o intervalo entre dois cios 

consecutivos em um animal (RIPPE, 2009). 

O ciclo se inicia com a liberação do hormônio liberador de gonadotrofina (GnRH) no 

hipotálamo, que por via sistema porta hipotalâmico-hipofisário estimulará na hipófise a 

liberação do hormônio folículo estimulante (FSH) e hormônio luteinizante (LH) (PALHANO, 

2008). A ação sinérgica do FSH e do LH fazem com que o folículo se desenvolva e ocorra o 

aumento gradativo do estradiol (E2) até o folículo se tornar maduro ou pré-ovulatório, 

momento em que a produção de E2 estará alta e se inicia as mudanças do trato genital e no 

comportamento do animal (sinais de cio). A alta produção de E2 também leva ao aumento da 
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secreção de inibina, hormônio responsável por reduzir a produção de FSH e promover no 

hipotálamo a descarga de GnRH, que estimula a secreção e pico de LH que leva à ovulação 

(FERREIRA, 2010). Na ovulação o folículo dominante se rompe e as células que 

permanecem no folículo rompido proliferam e forma o corpo lúteo (CL) (BAAL e PETERS, 

2006). O CL aumenta gradativamente e leva ao aumento da produção de progesterona (P4), 

responsável pela inibição de um novo pico GnRH no hipotálamo. Consequentemente, não 

ocorrerá secreção suficiente de LH para a ovulação de um outro folículo (FERREIRA, 2010). 

O ciclo estral ocorre com ondas foliculares, de duas a três, com aumentos temporários de 

estrógeno (BAAL e PETERS, 2006). Na vaca, o ciclo estral tem duração variando entre 18 e 

24 dias (GARVERICK e SMITH, 1993; GINTHER et al., 1996). Caso ocorra a fecundação, o 

embrião implantado no endométrio sintetiza e secreta interferon tau, entre os dias 15 e 26, que 

impedem a liberação de prostaglandina 2α (PGF2α). Caso não ocorra a fecundação, o 

endométrio libera a PGF2α e ocorre a luteólise, dando início a um novo ciclo (PALHANO, 

2008). 

 

2.3 Foliculogênese 

É um processo de formação, crescimento e maturação folicular, que compreende o 

desenvolvimento do folículo primordial até o estádio de folículo pré-ovulatório. Esse processo 

se engloba em duas fases: pré-antral e antral. A fase pré–antral compreende desde o 

desenvolvimento e crescimento dos folículos primordiais, até o estádio de folículos primários 

e secundários. A fase antral se inicia com o surgimento do antro nos folículos terciários e 

termina na formação do folículo pré-ovulatório (SAUMANDE, 1991). Nessa fase o 

desenvolvimento do folículo é pouco dependente do FSH, pois nesse estádio a estimulação do 

seu crescimento é feita por fatores intraovarianos e locais (MAGALHÃES et al., 2012). 

 A foliculogênese se inicia com a formação das reservas dos folículos primordiais. Os 

folículos primordiais são formados quando uma camada de células somáticas planas, também 

denominadas células da pré-granulosa, originadas do epitélio celômico, circulam os ovócitos. 

Esse processo é regulado por hormônios esteroides que são produzidos no ovário, com a ação 

de fatores de crescimento e das gonadotrofinas (LIMA-VERDE et al., 2011). Após formar os 

folículos primários, cessa a multiplicação das células da pré-granulosa e estas entram em 

quiescência. A retomada de sua proliferação só ocorre quando um folículo primordial 

quiescente inicia seu crescimento dias, meses ou até anos após a sua formação para 

diferenciar-se em folículo em crescimento, isto é, folículos primários e secundários e chegar 

ao estádio de folículo antral e pré-ovulatório (HIRSHFIELD, 1991; SILVA et al., 2002). 
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 Os folículos primários são constituídos por uma única camada de células cubóides que 

circundam o ovócito. Essas células de multiplicam e formam uma segunda camada de células, 

dando origem aos folículos secundários (LUCCI et al., 2001). 

 Após a multiplicação das camadas de células granulosas, formam- se várias camadas 

de células e o antro, dando inicio a um novo estádio, onde os folículos passam a serem 

chamados de folículos terciários ou antrais (VAN DEN HURK e ZHAO, 2005) e células do 

cumulus (DRIANCOURT, 1991). O processo de desenvolvimento dos folículos terciários é 

pouco dependente de gonadotrofinas no início. Na fase seguinte ocorre o recrutamento, 

seleção e dominância folicular, fases estas altamente dependentes da ação das gonadotrofinas 

(FORTUNE, 1994).  

 

2.4 Causas/Fatores que influenciam a variação do número de folículos antrais 

 Alguns fatores podem influenciar a variação de CFA. Dentre eles há o ambiente 

materno. Ireland et al. (2011) tiveram como resultado de seus estudos, em novilhas 

Holandesas, que infecções crônicas durante a gestação levam ao nascimento do bezerro com 

menor concentração de AMH e menor reserva ovariana de folículos, e talvez um desempenho 

reprodutivo inferior. 

 Outro fator que pode influenciar a variação da CFA é a nutrição materna. Mossa et al. 

(2010) avaliaram o efeito do ambiente materno desde a concepção até o final do primeiro 

trimestre da gestação de novilhas mestiças. Os autores observaram que bezerras nascidas de 

novilhas com restrição nutricional, apresentaram número mínimo e número médio de 

folículos antrais 60% menor, comparado com bezerras filhas de novilhas sem restrição 

nutricional.  

 

2.5 Repetibilidade do número de folículos antrais e hormônio anti-Müleriano 

O número de folículos antrais representa a quantidade de folículos visualizados por 

ultrassonografia nos ovários (MOROTTI et al., 2017). Os dados da literatura têm mostrado 

que em bovinos de origem taurina (BURNS, et al. 2005), zebuina (IRELAND et al., 2007) e 

cruzamentos (SILVA- SANTOS et al., 2014), o número de folículos antrais é altamente 

variável entre indivíduos, porém com alta repetibilidade em um mesmo indivíduo. Esse 

padrão de repetibilidade no individuo sugere que é possível classificar as fêmeas bovinas de 

acordo com o número de folículos antrais. Segundo Juminez-Krassel et al. (2017), a alta 

variação de folículos antrais entre indivíduos, torna possível classifica-los em três grupos: 

baixa, intermediária e alta contagem de folículos antrais. A classificação da CFA pode ser 
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feita utilizando o exame de ultrassonografia, tornando esta categorização mais simples e 

prática (MOROTTI et al., 2017).  

 O hormônio anti-Müleriano (AMH), membro da superfamília TGF-ß de fatores de 

crescimento é produzido exclusivamente por células da granulosa de folículos saudáveis em 

crescimento (LA MARCA et al., 2006).  Batista et al. (2014) fizeram uma comparação entre a 

concentração do AMH e o número de folículos antrais em fêmeas Nelore e Angus e 

observaram relação entre as características. Foi observado que quanto maior o número de 

folículos antrais, maior a concentração do AMH. Observaram também que o número de 

folículos antrais é maior para Bos taurus indicus (variação de 18 a 85 folículos antrais), 

comparado com Bos taurus taurus (variação de 8 a 51 folículos antrais). Segundo os autores, 

a concentração de AMH não tem relação com a fase de crescimento folicular e nem com o dia 

de emergência folicular, o que sugere que o AMH pode ser um marcador endócrino da 

classificação dos animais quanto ao número de folículos antrais, sendo, portanto, necessário 

uma única dosagem do hormônio (IRELAND et al., 2008).  

 Ribeiro et al. (2014) estudaram fêmeas bovinas leiteiras adultas encontraram uma 

associação entre AMH e raça. Vacas Jersey apresentaram maior concentração de AMH, 

seguido por vacas mestiças e holandesas, respectivamente. Além disto, os autores observaram 

uma maior perda de gestação em vacas com baixa concentração de AMH, comparando com 

intermediária e alta concentração. Essa maior perda gestacional pode ser explicada porque 

vacas com baixa concentração de AMH, apresentam também menor quantidade de folículos 

antrais (JIMENEZ-KRASSEL et al., 2009), hormônio este essencial para a manutenção da 

gestação (KRAELING et al., 1985). 

 Estudo feito com fêmeas Holandesas e Nelores, mostrou que a concentração de AMH 

está positivamente relacionada com a produção in vitro de embriões (PIVE). O estudo foi 

feito com novilhas, e os ovócitos foram coletados sem sincronização da onda folicular e em 

seguida era realizada a PIVE. A coleta de sangue para análise da concentração média de 

AMH era realizada imediatamente antes da coleta dos ovócitos. Os animais eram 

classificados de acordo com a concentração de AMH em baixa e alta. Os resultados 

mostraram que as fêmeas com alto número de folículos antrais possuíam alta concentração de 

AMH. Além disso, os animais com alta concentração de AMH, produziam mais embriões, o 

que mostra que a concentração do AMH pode ser um indicador importante para de eficiência 

na PIVE, ou seja, pode ser um critério importante a se considerar ao selecionar doadoras para 

produção de embrião (GUERREIRO et al., 2014).  
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2.6 Número de folículos antrais e progesterona 

 A P4 é um marcador fisiológico da função do corpo lúteo e das funções uterinas, além 

de ter um papel importante no desenvolvimento embrionário e fertilidade nos bovinos 

(INSKEEP, 2004; DISKIN e MORRIS, 2008). Estudos mostram que para se obter melhor 

desempenho reprodutivo, é necessário que a vaca possua maior concentração circulante de P4 

(DISKIN et al., 2006; FOLMAN et al., 1973; MEISTERLING e DAILEY, 1987). Segundo 

Jimenez-Krassel et al. (2009), está claro que baixa concentração circulante de P4 é um dos 

fatores responsáveis pela infertilidade em bovinos, no entanto, ainda é necessário 

compreender os mecanismos os quais causam ou contribuem para essa baixa concentração 

circulante de P4, afim de conseguir melhorar a fertilidade dos animais. 

 Martinez et al. (2015) analisaram a concentração plasmática de P4 em diferentes fases 

do ciclo estral e observaram uma relação do hormônio com CFA apenas no diestro. O que se 

observou foi que fêmeas bovinas leiteiras com alto número de folículos antrais apresentam 

maior P4 circulante comparado às fêmeas com baixo número de folículos antrais. Além disso, 

uma única amostra de sangue coletada no diestro foi suficiente para estabelecer as diferenças 

de concentração de P4 entre animais de baixo e alto número de folículos antrais. Houve 

relação positiva entre CFA e fertilidade, em que vacas de alta CFA e maior concentração 

circulante de P4, apresentaram maior taxa de concepção. Esses resultados mostram que apesar 

de não ser conhecido os mecanismos pelos quais a alta CFA afeta a produção de P4, a CFA e 

a concentração circulante do P4 são importantes e podem ajudar a identificar e selecionar 

indivíduos superiores para fertilidade dentro de um rebanho.   

Jimenez- Krassel et al. (2009), encontraram diferença nas concentrações circulantes de 

P4, diferenciação e função do CL entre grupos classificados em alta versus baixa CFA. O 

grupo com baixa CFA apresentou concentração circulante de P4 de 30% a 50% menor em 

relação ao grupo alta CFA, porém não houve diferença no tamanho do CL entre os grupos, o 

que mostra que provavelmente a menor concentração de P4 não está relacionado com a 

diferença de tecido luteal. Os autores também procuraram entender se a concentração de P4 

tem relação com o desenvolvimento uterino. Para a análise, foi feito exame de 

ultrassonografia diária para medir a espessura do endométrio no corno uterino ao longo do 

ciclo estral. O que se observou foi que o grupo com alta CFA nos dias 0 a 6 após a ovulação, 

a espessura do endométrio diminuiu, já no grupo baixa CFA a espessura endometrial não foi 

alterada, porém foi muito menor que no grupo alta CFA, o que sugere que o grupo baixa CFA 

apresenta uma concentração circulante de P4 muito mais baixa e um desenvolvimento 

endometrial comprometido durante a fase lútea. 
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2.7 Número de folículos antrais e produção in vitro de embriões  

 A PIVE é uma técnica muito utilizada no Brasil em programas de melhoramento 

animal com o objetivo de produzir animais de interesse econômico (DE ALENCAR, 2004). 

Estudos relatam uma relação positiva entre a alta CFA e número maior de embriões na PIVE 

em bovinos de origem taurina e zebuína (SANTOS et al., 2016; MOROTTI et al., 2016, 

SANTOS et al., 2014; IRELAND et al., 2007). 

 Ireland et al. (2007) estudando novilhas de corte de origem europeia, classificaram os 

animais em baixa CFA (≤ 15 folículos), intermediária CFA (>15 e <25 folículos) e alta CFA 

(≥25 folículos) e tinham como um dos objetivos observar a relação entre número de folículos 

e a qualidade de embriões após superovulação e PIVE. Os autores observaram que a 

concentração sérica do FSH é inversamente proporcional à CFA em novilhas mestiças em 

lactação. Observaram também que na superovulação o número de ovócitos recuperados e o 

número de embriões transferíveis foi maior no grupo alta CFA, comparado com baixa CFA. 

Nos animais não estimulados, o número de ovócitos de alta qualidade e de ovócitos 

fertilizados in vitro desenvolvendo até blastocistos foram até quatro vezes maior no grupo alta 

CFA, comparado ao grupo baixa CFA. Isso sugere que identificar animais com alta CFA é 

uma boa estratégia para melhorar os resultados reprodutivos.  

 Santos et al. (2014) estudando animais Bos taurus indicus avaliaram a relação entre 

CFA e produção de embriões in vitro e in vivo. Os autores dividiram os animais em 2 grupos: 

baixa CFA (≤10) e alta CFA (≥40) e observaram que animais com alta CFA eram mais 

eficientes no uso dessas biotécnicas reprodutivas. Animais com alta CFA tiveram um número 

maior de embriões totais, porém não houve diferença na proporção de embriões congeláveis 

entre os grupos alta CFA e baixa CFA (78,42% vs. 89,47%). Para ovócitos viáveis, não houve 

diferença na proporção entre alta CFA e baixa CFA (58,94% vs. 55,17%), porém houve uma 

variação significativa na quantidade de ovócitos recuperados (36,90% ± 13,68% vs.5,80% ± 

3,40%). Para taxas de clivagem e blastocisto não houve diferença entre os grupos (61,25% vs. 

56,03%). 

Monteiro et al. (2017) fizeram repetidos processos de coleta de ovócito em fêmeas da 

raça Nelore para avaliar se este procedimento poderia afetar sua eficiência nos programas de 

PIVE. Os autores avaliaram também a eficiência da repetibilidade da PIVE. Para a análise, os 

animais foram divididos em grupo de alta CFA (≥15 folículos antrais) e baixa CFA (< 15 

folículos antrais). A categoria doadoras com baixa CFA não sofreu alteração no número de 

ovócitos recuperados, no entanto na categoria alta CFA diminuiu o número de ovócitos 

recuperados ao longo do tempo. Essa diminuição de ovócitos recuperados era esperado e 

talvez possa ser explicada porque animais que possuem um número maior de folículos, 
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recebem mais punção por agulhas nas coletas de ovócitos, o que poderia causar danos maiores 

e mais formação de cicatrizes nas regiões do córtex e estroma ovariano, o que levaria a um 

comprometimento da eficiência da recuperação de ovócitos. Além disso, as fêmeas com alta 

CFA apresentaram número maior de ovócitos recuperados e maior quantidade de blastocistos 

produzidos por coleta de ovócitos.  

 

2.8 Número de folículo antral e fertilidade 

 Há muitos anos já havia a ideia de que a CFA poderia estar relacionada com 

fertilidade nos bovinos (ERICKSON, 1966). No entanto ainda hoje há controversas entre a 

associação de CFA e fertilidade (MARTINEZ et al., 2015; MOROTTI et al., 2018). Mc Neel 

e Cushman (2015) em trabalhos com novilhas mestiças de corte, observaram que no período 

reprodutivo as vacas que tinham alta CFA pariam mais cedo. Em vacas de leite, Mossa et al. 

(2012) dividiram as fêmeas em três categorias: alta CFA (≥25 folículos), intermediária (16 a 

24 folículos) e baixa CFA (≤15 folículos), e observaram que o intervalo entre parto e 

concepção foi menor em vacas com alta CFA versus baixa CFA. Juntos, os trabalhos sugerem 

que a CFA pode ser um indicador de melhor desempenho reprodutivo e maior produtividade 

ao longo da vida do animal. 

 Martinez et al. (2015) encontraram uma associação entre CFA e fertilidade em vacas 

das raças Jersey e Holandesa. As vacas de alta CFA apresentaram maior taxa de prenhez 

(68,1% versus 45,3%) e um menor intervalo parto e concepção por IA (82,4 ± 1,6 dias versus 

87,3 ± 1,2 dias) inferiores, quando comparado a vacas de baixa CFA, corrobando com outros 

resultados da literatura de que a alta CFA está relacionada com a boa fertilidade MC NEEL e 

CUSHMAN, 2015).  

 Já Morrotti et al. (2018), encontraram resultados diferentes em estudos feitos com 

vacas Nelore. Os autores fizeram dois experimentos. No experimento 1, foi avaliado a relação 

entre CFA e a dinâmica folicular ovariana durante o protocolo de IATF. Para isso, as vacas 

foram divididas em duas categorias: vacas de baixa CFA (≤ 15 folículos) e alta CFA (≥45 

folículos). O diâmetro folicular dos animais de baixa CFA comparado com alta CFA, foi 

maior nos dias D4 (7.3 vs 6,2), D8 (11,2 vs 9,5), D9 (12.3 vs 10,6) e D10 (13,4 vs 12.2). 

Segundo os autores, uma possível explicação para o maior diâmetro folicular em animais de 

baixa CFA, é que quando se tem uma quantidade maior de folículos, o ambiente fica mais 

competitivo, e isso compromete o crescimento folicular. Já o experimento 2 foi feito para 

avaliar a taxa de concepção de vacas categorizadas como baixa (≤15 folículos), intermediária 

(≤20 folículos e ≥40 folículos) e alta (≥45 folículos) CFA após a realização de protocolo 

convencional de IATF. Animais com baixa CFA tiveram taxa de concepção 10% maior em 
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relação ao grupo alta CFA. Os resultados do trabalho mostram resultados diferentes dos 

encontrados na literatura em Bos taurus taurus, mas vale lembrar que diferenças fisiológicas 

entre Bos taurus taurus e Bos taurus indicus podem alterar a relação da CFA com a 

fertilidade, no entanto ainda é preciso mais estudos para entender essas diferenças e como elas 

podem influenciar nos resultados. 

Interessante citar, que apesar da maioria dos trabalhos com Bos taurus taurus 

apresentar melhores resultados de fertilidade nos animais de alta CFA, estudo feito por 

Jimenez-Krassel et al. (2017) com novilhas da raça Holandesa, também mostraram melhor 

desempenho reprodutivo em fêmeas de baixa CFA. O folículo dominante (FD) com diâmetro 

maior tem potencial ovulatório maior, e com isso o CL e, consequentemente, a concentração 

circulante de progesterona são maiores (PFEIFER et al., 2015). 

 

2.9 Desafios relacionados ao número de folículos antrais 

Ainda não é possível esclarecer os dados controversos sobre CFA e a produção in 

vitro de embriões e fertilidade, e por isso é preciso mais estudos para melhor entendimento do 

assunto nas diversas raças bovinas. É preciso considerar as diferenças fisiológicas envolvendo 

padrões reprodutivos de vacas das raças taurinas e zebuínas, e seus cruzamentos, tais como 

número de ondas foliculares, metabolismo de hormônios e diâmetro do folículo ovulatório. 

Deve-se considerar também que ainda não há um padrão estabelecido para classificar CFA 

como alta, intermediaria ou baixa. (MOROTTI et al., 2017; MOROTTI et al., 2018).   
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Influência do número de folículos antrais na produção in vitro de embriões, precocidade 

sexual e taxa de concepção de fêmeas da raça Senepol 

 

Influence of the number of antral follicles on in vitro embryo production, sexual 

precocity and conception rate of Senepol females 

 

Resumo 

Objetivou-se avaliar a relação da contagem de folículos antrais com a produção in vitro de 

embriões e a fertilidade das fêmeas bovinas da raça Senepol. Dois experimentos foram 

realizados na região do Triângulo Mineiro com 608 fêmeas da raça Senepol. No experimento 

1 foi avaliada a relação entre o número de folículos antrais e produção de embriões viáveis, e 

no experimento 2, a relação entre número de folículos antrais e precocidade (determinada pela 

presença de corpo lúteo), e entre número de folículos antrais e taxa de concepção de novilhas. 

A contagem de folículos antrais (CFA) é o número de folículos antrais visualizados por 

exame de ultrassonografia dos ovários. Os animais foram classificados quanto o número de 

folículos antrais em CFA baixa (20 ≤ folículos antrais), CFA intermediária (≥ 25 ≤ 45 

folículos antrais) e CFA alta (≥ 50 folículos antrais). Foi detectada relação entre número de 

folículos antrais e produção in vitro de embriões. As fêmeas com alta CFA apresentaram 

maior quantidade de ovócitos viáveis e ovócitos clivados. Fêmeas com CFA intermediária e 

alta tendem a ser mais precoces. Não houve relação entre número de folículos antrais e taxa 

de concepção das novilhas. Conclui-se que fêmeas Senepol com alta CFA podem produzir 

maior quantidade de embriões. Fêmeas com intermédiaria e alta CFA tendem a ser mais 

precoces, porém a taxa de concepção não e afetada pelo número de folículos antrais. 

Palavras chave: bovinos, precocidade, taxa de concepção, produção in vitro de embriões. 

 

Abstract 

The objective was to evaluate the relationship between antral follicle count and in vitro 

embryo production and the fertility of Senepol bovine females. Two experiments were carried 

out in the Triângulo Mineiro region with 608 Senepol females. In experiment 1, the 

relationship between the number of antral follicles and production of viable embryos was 

evaluated, and in experiment 2, the relationship between the number of antral follicles and 

precocity (determined by the presence of corpus luteum), and between the number of antral 

follicles and rate of heifers conception. The count of antral follicles (ACF) is the number of 

antral follicles visualized by ultrasound examination of the ovaries. The animals were 
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classified according to the number of antral follicles in low ACF (20 ≤ antral follicles), 

intermediate ACF (≥ 25 ≤ 45 antral follicles) and high ACF (≥ 50 antral follicles). A 

relationship was detected between the number of antral follicles and in vitro embryo 

production. Females with high ACF showed a higher amount of viable oocytes and cleaved 

oocytes. Females with intermediate and high ACF tend to be earlier. There was no 

relationship between the number of antral follicles and the conception rate of heifers. It is 

concluded that Senepol females with high ACF can produce more embryos. Females with 

intermediate and high ACF tend to be earlier, but the conception rate is not affected by the 

number of antral follicles. 

Keywords: cattle, precocity, conception rate, in vitro embryo production. 

 

Introdução 

Estudos tem evidenciado que o número de folículos antrais tem relação com 

fertilidade. O número de folículos antrais é altamente variável entre animais, porém possui 

alta repetibilidade no indivíduo, sendo assim classificar os animais por exame de 

ultrassonografia parece ser uma forma confiável e simples para a seleção dos animais para a 

reprodução (BURNS et al., 2005). 

Em fêmeas Bos taurus taurus, a alta CFA resulta em melhor desempenho reprodutivo 

e está relacionada ao número total de folículos morfologicamente saudáveis e maior produção 

de embriões, mostrando que na PIVE estes animais apresentam melhores resultados 

(IRELAND et al., 2007). Além disso, em programas de IATF, as fêmeas de alta CFA 

apresentam maior fertilidade comparando com fêmeas de baixa CFA (MOSSA et al., 2012; 

MARTINEZ et al., 2015).  

Entretanto há relatos controversos em trabalhos com Bos taurus indicus. Estudo 

realizado no sul do Brasil com vacas da raça Nelore submetidas à IATF, mostraram que as 

fêmeas Nelore com baixa CFA apresentam maiores taxas de concepção (MOROTTI et al., 

2018). Já na produção in vitro de embriões, animais com alta CFA apresentaram melhores 

resultados (SANTOS et al., 2016).  

A compreensão da relação entre CFA e características reprodutivas nas diferentes 

raças bovinas é importante para selecionar os animais superiores para uma melhor eficiência 

reprodutiva (MOROTTI et al., 2018; EVANS et al., 2012, SANTOS et al., 2016). No presente 

estudo a hipótese foi de que fêmeas da raça Senepol com alta CFA apresentariam maior 

produção total de embriões, as novilhas teriam maior precocidade e maior taxa de concepção 

a primeira inseminação. 
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Devido à importância do desempenho reprodutivo dos bovinos no retorno econômico 

da atividade, diante da ascensão da raça Senepol na região sudeste do Brasil e dos poucos 

estudos encontrados sobre a eficiência reprodutiva da raça, objetivou-se avaliar a relação 

número de folículos antrais e ovócitos viáveis, clivados, produção total de embriões  in vitro e 

taxa de conversão de ovócitos viáveis em total de embriões produzidos relação número de 

folículos antrais e precocidade sexual e relação número de folículos antrais e taxa de 

concepção de fêmeas da raça Senepol. 

 

Material e Métodos 

 

Animais e manejo: 

 Foram avaliadas fêmeas da raça Senepol na região do Triângulo Mineiro-MG. Os 

animais eram mantidos a pasto, e na seca era fornecida suplementação proteico energética. As 

visitas às propriedades para avaliação ovariana eram feitas mensalmente. Foi realizado exame 

de ultrassonografia dos ovários em todas as fêmeas participantes do estudo com prévia 

anamnésia, observando escore de condição corporal (participava dos experimentos apenas 

fêmeas com escore de condição corporal entre 2,5 e 4,0), possível aderência de ovário, 

presença de corpo lúteo, folículo dominante ou cisto folicular e a contagem de folículo antral 

com o auxílio do aparelho de ultrassom Aloka SSD-500. Os animais foram classificados de 

acordo com o número de folículos ≥ 3 mm nos ovários, como CFA baixa (20 ≤ folículos 

antrais), CFA intermediária (≥ 25 ≤ 45 folículos antrais) e CFA alta (≥ 50 folículos antrais), 

adaptado de Burns et al. (2005).  

 

Experimento 1: Relação ente CFA e produção de embriões viáveis em fêmeas Senepol 

 Para análise da relação número de folículos antrais e produção de embriões viáveis, foi 

realizada a avaliação de 146 fêmeas, entre 12 meses e 9 anos de idade, no período de janeiro 

de 2017 a janeiro  de 2018. Após a contagem do número de folículos antrais e a classificação, 

as fêmeas foram submetidas a aspiração folicular para coleta dos ovócitos. 

A aspiração era realizada por um médico veterinário treinado e os ovócitos eram 

encaminhados pelo mesmo para o laboratório, no qual os ovócitos aspirados passavam por 

todo o procedimento de PIVE e as quantidades de ovócitos viáveis, clivados, total de 

embriões produzidos e taxa de conversão de ovócitos viáveis em total de embriões produzidos 

eram anotados em uma planilha de Excel. 
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Experimento 2: Relação entre CFA e precocidade e fertilidade de novilhas Senepol 

Para análise da relação número de folículos antrais e precocidade foram avaliadas no 

período de outubro de 2012 a outubro de 2018 um total de 608 novilhas com idade entre 10 e 

15 meses por exame de ultrassonografia para a contagem do número de folículos antrais e a 

classificação em CFA baixa (n = 169), intermediaria (n = 261) e alta (n =143). Após a 

classificação as novilhas foram acompanhadas mensalmente para determinação da 

precocidade. Eram consideradas precoces as novilhas que apresentavam CL no dia do exame 

de ultrassonografia dos ovários. 

A análise da relação entre número de folículos antrais e taxa de concepção na primeira 

inseminação, foi feita no período de outubro de 2016 a outubro de 2018. Foi realizado a 

inseminação e o diagnóstico de gestação (DG) de 143 fêmeas com idade entre 14 e 24 meses 

de idade. O DG era feito após 30 a 35 dias da primeira inseminação artificial (IA; n = 69), ou 

inseminação artificial em tempo fixo (IATF; n = 74). 

  

Análise estatística: 

Os dados foram submetidos a análise de variância com o auxílio do software SAS 9.3 

(SAS), e os gráficos foram plotados no software R studio. Os testes de distribuição e 

normalidade foram obtidos pelo PROC UNIVARIATE, com a normalidade avaliada pelo 

método de Shapiro-Wilk. 

No primeiro experimento, com a intenção de avaliar a relação da CFA com a 

quantidade de ovócitos viáveis, embriões clivados e produção total de embriões, foi utilizada 

PROC REG, enquanto que para avaliar a relação da categoria de CFA (baixa, intermediária 

ou alta) com a quantidade de ovócitos viáveis, embriões clivados e produção total de 

embriões, foi utilizado o PROC GLM. A correlação entre as variáveis foi realizada 

empregando-se PROC CORR, com teste de correlação de Spearman. 

No segundo experimento as análises da relação entre a CFA e a precocidade 

reprodutiva (presença ou ausência de corpo lúteo) e da relação entre a CFA e a concepção à 

primeira inseminação (vazia ou prenhe), foram realizadas por PROC LOGISTIC. Já as 

relações entre a categoria de CFA (baixa, média ou alta) e a precocidade reprodutiva 

(presença ou ausência de corpo lúteo) e a concepção à primeira inseminação (gestante ou não 

gestante) foram analisadas com utilização de PROC FREQ com teste de qui-quadrado. 
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Resultados 

 

Experimento 1: Relação ente CFA e produção de embriões viáveis em fêmeas Senepol 

 

No grupo de 146 fêmeas analisadas, nota-se uma variação de 5 a 71 folículos antrais, com 

média de 5,29 ± 5,60 embriões produzidos (Tabela 1). 

 

Tabela 1: Estatística descritiva das características CFA, ovócitos viáveis, embriões clivados e 

total de embriões de fêmeas Senepol.  

Características Média ± DP Mínimo Máximo 

CFA 29,14 ± 14,61 5,00 71,00 

Ovócitos viáveis 22,39 ± 12,87 3,00 61,00 

Embriões Clivados 16,64 ± 10,04 0,00 47,00 

Total de embriões 5,29 ± 5,60 0,00 28,00 

CFA: contagem de folículos antrais, DP: desvio padrão. 

 

Houve tendência crescente na quantidade de ovócitos viáveis, embriões clivados e 

total de embriões, conforme maior a quantidade de folículos antrais (p < 0.0001) (Figuras 1, 2 

e 3). Isso significa que a CFA está diretamente relacionada com essas características, então, 

quanto maior o número de folículos antrais, maior a quantidade de ovócitos viáveis, embriões 

clivados e total de embriões produzidos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1: Ovócitos viáveis preditos em função do número de folículos antrais em fêmeas da 

raça Senepol. 

CFA – contagem de folículos antrais 
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Figura 2: Embriões clivados preditos em função do número de folículos antrais em fêmeas da 

raça Senepol. 

CFA – contagem de folículos antrais 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3: Total de embriões produzidos preditos em função do número de folículos antrais 

em fêmeas da raça Senepol. 

CFA – contagem de folículos antrais 
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Ao analisar os dados de acordo com a categoria de CFA, nota-se que fêmeas 

classificadas como alta CFA apresentaram maior quantidade de ovócitos viáveis, embriões 

clivados e de total de embriões produzidos, enquanto que os menores resultados foram 

encontrados em fêmeas classificadas como baixa CFA (p < 0.0001). Entretanto, nota-se que 

ao analisar a taxa de conversão de ovócitos viáveis em total de embriões produzidos, a 

categoria de CFA não influenciou os resultados (Tabela 2). 

 

Tabela 2: Número de ovócitos viáveis, embriões clivados, total de embriões produzidos e 

taxa de conversão de acordo com a categoria de CFA de fêmeas da raça Senepol. 

Categoria de 

CFA 
n 

Ovócitos 

viáveis 

Embriões 

clivados 

Total 

embriões 

Taxa de conversão 

(total embriões/ovócitos 

viáveis) 

Alta 17 47,35 (±8,18)a 33,59 (±6,75)a 14,47 (±9,06)a 30,56% a 

Intermediária 60 26,27 (±5,76)b 19,75 (±7,67)b 5,18 (±4,59)b 19,72% a 

Baixa 48 9,33 (±3,51)c 7,56 (±3,48)c 2,17 (±1,75)c 23,23% a 

CV (%)  12,40 22,49 43,24  

P-valor  <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,3400 
Letras diferentes na coluna atestam diferença significativa (p < 0,05) n: número, CV: coeficiente de variação, %: 
porcentagem. 
CFA baixa (20 ≤ folículos antrais), CFA média (≥ 25 ≤ 45 folículos antrais) e CFA alto (≥ 50 folículos antrais) 
Letras diferentes na coluna atestam diferença significativa (p < 0,05) n: número, CV: coeficiente de variação, %: 
porcentagem. 
CFA baixa (20 ≤ folículos antrais), CFA média (≥ 25 ≤ 45 folículos antrais) e CFA alto (≥ 50 folículos antrais) 
 

 Nota-se ainda correlação forte e positiva entre a categoria de CFA e quantidade de 

ovócitos viáveis e entre a quantidade de embriões clivados e a quantidade ovócitos viáveis 

(Tabela 3). 

 

Tabela 3: Correlação entre as variáveis categoria de CFA, ovócitos viáveis, embriões 

clivados e total de embriões de fêmeas da raça Senepol.  

 

Ovócitos viáveis  Embriões Clivados Total de embriões 

CFA categorias 0,8981** 0,7943** 0,3981** 

Ovócitos viáveis  0,8041** 0,3725** 

Clivados   0,5886** 

** P<0,001 
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Experimento 2: Relação entre CFA e precocidade e fertilidade de novilhas Senepol. 

Dentre as 608 novilhas, no momento do exame de ultrossonografia ovariana, 521 não 

apresentavam corpo lúteo (tardias) e 87 apresentavam corpo lúteo (precoces), sendo que não 

houve relação entre o número de folículos antrais e a precocidade reprodutiva no grupo de 

novilhas Senepol analisadas (P = 0,26). 

Entretanto, quando a análise foi feita baseada na categoria de CFA, foi detectada uma 

tendência (p = 0,07) de que as novilhas de intermediária e alta CFA apresentassem maior 

precocidade (presença de CL) que as classificadas como baixa CFA. 

 

Tabela 4 – Percentual de fêmeas precoces (com CL) e tardias (sem CL) de acordo com a 

categoria de CFA de novilhas da raça Senepol, avaliadas até 15 meses. 

Categoria de CFA Tardias n (%) Precoces n (%) Total n (%) P-Valor 

Baixa 153 (90,53%) 16 (9,47%) 169 (100%)  

Intermediária 216 (82,76%) 45 (17,24%) 261 (100%) 0,070 

Alto 120 (83,92%) 23 (16,08%) 143 (100%)  

Total 489 (85,34%) 84 (14,66%) 573 (100,00%)  
CFA baixa (20 ≤ folículos antrais), CFA média (≥ 25 ≤ 45 folículos antrais) e CFA alto (≥ 50 folículos antrais) 

 

Dentre as 143 fêmeas Senepol analisadas, no diagnóstico de gestação à primeira 

inseminação, 48 não estavam gestantes e 95 estavam gestantes, sendo que não houve relação 

entre o número de folículos antrais e a concepção à primeira inseminação (p = 0,3498). 

De forma semelhante, a categoria de CFA não influenciou a taxa de concepção à 

primeira inseminação (p = 0,32) (Tabela 5). Portanto, dentre o grupo de 138 fêmeas Senepol 

classificadas, a taxa de concepção independe da categoria de CFA. 
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Tabela 5 – Percentual de novilhas da raça Senepol até 24 meses, não gestante e gestantes à 

primeira inseminação de acordo com a categoria de CFA  

Categoria CFA 
Não gestante 

n (%) 

Gestante 

n (%) 

Total 

n (%) 

p- valor 

Baixa 12 (46,15%) 14 (53,85%) 26 (100%) 

0,32 
Intermediária 24 (32,43%) 50 (67,57%) 74 (100%) 

Alto 11 (28,95%) 27 (71,05%) 38 (100%) 

Total 47 (34,06%) 91 (65,94%) 138 (100,00%) 
CFA baixa (20 ≤ folículos antrais), CFA média (≥ 25 ≤ 45 folículos antrais) e CFA alto (≥ 50 folículos antrais) 

 

Discussão  

No presente estudo, realizado com fêmeas da raça Senepol foi detectado que vacas 

com número maior de folículos antrais produziram maior número ovócitos viáveis, embriões 

clivados e embriões totais. Os resultados sugerem que identificar no rebanho fêmeas com um 

maior número de folículos antrais possivelmente resultará na seleção de animais que com 

melhores resultados na PIVE. 

Muitos estudos apontam que em Bos taurus taurus as fêmeas com maior CFA 

apresentam os melhores resultados para a produção de embriões. Ireland et al. (2007), 

observaram que as fêmeas categorizadas em alta CFA respondem melhor à superovulação e 

produzem mais embriões de alta qualidade, além disso os ovários obtidos de vacas com alta 

CFA produziram número maior de ovócitos de qualidade, os quais foram capazes de produzir 

mais blastocistos, comparando com as de baixa CFA. 

A maior produção de embriões nas fêmeas classificadas como CFA alta, a taxa de 

conversão de ovócitos viáveis em embriões não foi afetada pela categoria de CFA. Silva-

Santos et al. (2014), em estudos com animais Braford, também não encontraram diferenças 

nas proporções de embriões congeláveis entre animais com alta e baixa CFA (78,42% versus 

89,47%). Resultados diferentes foram reportados por Ireland et al. (2007) em novilhas de 

corte. Os autores relataram que fêmeas com alta CFA apresentaram uma menor proporção de 

embriões transferíveis. Estes resultados sugerem que a seleção de animais de acordo com a 

CFA pode ser um parâmetro importante de seleção de doadoras em programas reprodutivos 

de PIVE. 
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Foi encontrada uma tendência das novilhas com intermediária e alta CFA serem mais 

precoces, comparando com novilhas de baixa CFA. Não foi encontrado na literatura trabalhos 

que relacionem CFA com precocidade sexual. A puberdade em novilhas é a etapa final de 

uma série de eventos endócrinos que ocorrem, resultando na ovulação e estro e função lútea 

normal (MORAN et al. 1989). Para que ocorra a puberdade é preciso que haja aumento na 

secreção de LH resultante do aumento da liberação de GnRH pelo hipotálamo (DAY et al., 

1987). A maior secreção de LH resulta de maior crescimento dos folículos ovarianos 

dominantes, e consequentemente maior concentração de estradiol, induzindo ao pico pré-

ovulatório inicial de LH (DAY et al., 1984). Portanto necessita-se de mais estudos para 

compreender como o aumento do número de folículos antrais pode interferir na precocidade 

das fêmeas bovinas. 

A taxa de concepção a primeira inseminação não foi influenciada pela categoria de 

CFA das novilhas Senepol. Resultados semelhantes foram encontrados por Santos e 

colaboradores (2016) com fêmeas Nelore com média de 72 meses de idade submetidas à 

IATF.  

 Resultados diferentes foram encontrados em vacas de leite. Martinez e colaboradores 

(2015), em estudos com vacas das raças Holandesa e Jersey com idade com 2 a 10 anos de 

idade, encontraram que as fêmeas com menor CFA apresentaram menor taxa de concepção na 

IA convencional (com observação de cio). Também em IA convencional, Mossa e 

colaboradores (2012) encontraram em vacas da raça Holandesa com baixa CFA apresentaram 

menor taxa de concepção. 

 Vale ressaltar que no estudo feito por Mossa e colaboradores (2012) as fêmeas não 

eram protocoladas, a inseminação era feita após a observação do cio natural. Provavelmente 

no presente estudo não foi encontrado o efeito da CFA na taxa de concepção a primeira IA 

das novilhas da raça Senepol, pois a utilização de hormônios dos protocolos de IATF podem 

ter influenciado os resultados, uma vez que no presente estudo, mais de 50% das 

inseminações eram realizadas por IATF. Talvez a utilização dos hormônios do protocolo de 

IATF pode ter influenciado os resultados. 

 

Conclusão 

No grupo de fêmeas Senepol estudado, há uma tendência que novilhas classificadas 

como CFA intermediário e alto serem mais precoces, e ainda, as fêmeas com maior número 

de folículos antrais apresentam maiores quantidades de ovócitos viáveis, de embriões clivados 

e de produção total de embriões, contudo, sem influência na taxa de conversão. Ademais, o 
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número de folículos antrais não influencia a taxa de concepção à primeira inseminação em 

novilhas até 24 meses. 
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