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Os obje tivos deste es tudo fora m: I ) de tenninar 0 diiime tro maximo e a taxa de cresci mento do folfcu lo domi nante (FD)
em vacas Nelore: 2) detenninar 0 intervalo entre a adm inistracao de PGF2_ e as manifestacoes de estro ; 3) investigar a
influenci a da remocao do FD sobre 0 mirnero de corpos hitcos (CL) e folfc ulos nao ov ulados (FNO) determinado s por
ultra-son ografia (CLus e FNO us) ; e 4) dete nninar as conce ntracoes de progesterona (P4 ng/ml) e estradiol- 17b (E2 pg/ml )
em vacas Nelore subme tidas a superovulacao co m FSH . Apos os exames ultra-sonograficos no DO (48 horas antes do
infcio da supe rov ulacao), 42 vacas Ne lore fora m divididas em 3 grupos experimentais: GI (sem FD , n = 15), GIl (com FD ,
n = 15), e GIll (com FD aspirado, n = 12). Sete dias apo s a primei ra inserni nacao artificial (D6), foi determinado 0 mimero
de CL e FNO e co lhidos os embrioes (D 13). Amostras de sangue foram co lhidas em DO, D2, D4 (injecao de PGF2J , D6
e D 13. Os res ultados pennitem concluir que, embora 0 diiimetro maximo e a taxa de cre scimen to apresentados pelos FD
tenh am sido seme lhante s aos descritos previamente em doa doras europeias, na raca Ne lore a acao do FD sobre a din iimica
folicular ovariana ocorre de maneira diferent e.

UNITERMOS: Folfcul o ovariano; FSH ; Gado Nelore ; Ultra-so nog ra fia.

INTRODU<;AO

O controle fisiol6gico do recrutamento, selecao,
cre sci mento, dominanci a e atre sia de foli culos
ovarianos ainda nao esta claramente entendido em

bovino s. Com 0 uso da ultra -sonografia os estudos tern
progredido rapidamente e resultados mai s confiave is e
esclarecedores tern sido obtidos, tomando-se este metodo 0

ideal para monitoramento do desenvolvimento folicular ".
Em bovinos tern sido relatada a existencia de 27

•8,

3 7.16.26 e ate 424 ondas de cresc imento e desenvolvimento
folicular durante urn iinico cicio estral, sendo 0 foliculo pre
ovulat6rio derivado da ultima onda" .

Guilbault et al.13
; Huhtinen et al. '? e Bungartz e

Niemann] verificaram diminui cao nos ruimeros de corpos
hit eos (CL), estruturas recuperadas (ER) e embri6e s
transferiveis (ET) em femeas europeias superovuladas na
presenca de urn foliculo dominante (FD). Por outro lado,
Staigmiller et al.27, superovulando vacas e novilhas europeias,
nao observaram influencia da presenca de urn grande folfculo
morfologicamente dominante sobre a taxa ovulat6ria e 0

mimero de ET, e Gray et al.12 obtiveram resultados semelhantes
com relacao ao rnimero de ER. A despeito da menor resposta
superovulat6ria observada em animais com FD no infcio da
superovulacao, Bungartz e Niemann] verificaram que a
aspiracao do FD, dois dias antes do infcio do tratamento
superovulatorio, produziu respostas comparaveis aquelas de
animais superovulados na ausencia de urn FD.

A despeito destes fatores, diferencas nas respostas
superovulat6rias de doadoras das subespecies Bos taurus e
Bos indicus tern sido rel at adas". Entre tanto, devid o a
inexistencia de estudos sobre a influencia do FD na resposta
superovulat6ria de femeas Bos indicus, este estudo teve por
objetivo: I) determinar 0 diametro maximo atingido pelo
FD e sua taxa de crescimento; 2) determinar 0 intervalo entre
a administracao de PGF

2
_ e as manifestacoes de estro; 3)

investigar a influencia do folfculo dominante sobre 0 mirnero
de corpos hit eo s e de folicul os nao ov ulados (FNO)
determinados por ultra-sonografia (CLus e FNOus); e 4)
determinar as concentracoes de progesterona (P4 ng/ml) e
estradiol- IZji (E2, pg/ml), ap6s superovulacao com FSH, em
vacas Nelore com FD, sem FD e com FD aspirado.
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MATERIALEMEroDO

Quarenta e duas vacas Nelore, com idades de 3 a 13
anos, foram selecionadas como doadoras de embrioes apes a
deteccao de urn CL nos ovaries e de ausencia de anormalidades
reprodutivas aparentes. Estas femeas foram mantidas a campo,
recebendo sal mineral ad libitum e suplementacao quando
necessario, de acordo com suas exigencias nutricionais.

Os ovaries foram examinados por ultra- sonografia
(Scanner 200 Vet; Pie Medical, Maastricht, Netherlands),
utilizando-se as frequencies de 5,017,5 MHz, 48 horas antes
do infcio do tratamento superovulatorio (DO), no dia do infcio
da superovulacao (0 2) e no dia da colheita dos embri6es
(0 13). Os animais foram divididos em tres grupos: 01, sem
FO (FNO, n = 15); GIl, com FO (FO, n = IS) e GIII, com FO
aspirado (FDA, n = 12). Um folfculo foi classificado como
nao dominante quando 10 ou mais folfculos de 3-8 mm
estavam presentes em ambos os ovaries e como dominante
quando menos do que 10 folfculos de 3-8 mm estava m
pre sentes' . Todos os ex ame s ult ra- sonograficos fora m
registrados em papel fotografico (Vfdeo Print P67, ECG)
para analise posterior e sem 0 conhecimento dos resultados
do tratamento superovulatorio.

No GIll, a aspiracao do FD foi realiz ada segundo a
tecnica descrita por BoIs et al.' , Para a confirmacao de
dominanci a funcional como proposto por Sunderland et
al?' , os Ifquidos foliculares aspirados foram centrifugados
imediatame nte apos a colheita e estocados a -20°C para
posterior analise das concentracoes de P4 e de E2.

Oois dias apos a primeira avaliacao ultra-sonografica
(02), a superovulacao foi induzida com 8 injecoes
intramusc ulares de FSH (Pluse t, Serovet, Rom a, Ital ia)
administradas em doses decrescentes, duas vezes ao dia, por
4 dias consecutivos (manha/tarde: 62,5 V 1I62,5 UI; 52,5 V II
52,5 UI; 35 V II35 UI e 25 UI/25 VI; dose total de 350 UI). A
luteolise foi induzida simultaneamente com a sexta injecao
de FSH (D4), utilizando-se injecao unica de 1,0 mg de PGF2~

(Ciosin, Coo pers , Brasil). Inserninacoes artificiais foram
realizadas com intervalos de 14, 20, 26 e 32 horas apos a
primeira visualizacao de estro (06). No dia da colheita dos
embri6es (7 dias apos 0 estro superovulatorio, 01 3), 0 mimero
de CL e de FNO foi determinado por ultra-sonografia (CLus
e FNOus); os embri6e s foram colhidos pelo metodo nao
cinirgico" e avaliados ':" , sendo posteriormente transferidos
cirurgicamente ou submetidos acongelacao.

Amos tras de sangue ( 10 ml) foram co lhidas por
venopuncao dajugular extema utilizando-se tubos vacutainer
(BECT O N & DI CKSON , VS A ) hep arin izad os pa ra
de termi nacao das co ncentracoes pl asm at ica s de P4 e
intrafolicu lare s de P4 e E2 e nao heparinizado s para
determinacao das concentracoes sericas de E2, nos dias DO,
0 2, 04, 06 e 01 3. Imediatam ente apo s a colhei ta, as
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amostras de sangue e de Ifquido folicular foram centrifugadas
(2. 500 rpm) e estocadas a -20°C ate a ana lise das
concentracoes hormonais, para as quais foi utilizado RIB de
fase solida direta (Coat-A-Count TKPG para a P4 e Coat-A
Count TKE para 0 E2, OPC, Los Angeles , CA, USA),
seguindo-se as instrucoes do fabricante. A sensibilidade dos
ensaios de P4 plasmatica e intrafolicular foi de 0,12 nglml e
de 0,08 nglml, respectivamente, enquanto os erros intra e
interensaios variaram de 3,50% a 13,20% e de 4,30 a 14,80%,
respectivamente . A sensibilidade do ensaio de E2 serico e
intrafo lic ula r foi de 5,00 pg/ml e de 0,0 2 ng/ml ,
respectivamente, enquanto os erros intra e interensaios
variaram de 4,00 a 7,00% e de 4,20 a 8, 10%, respectivamente.

Quando 0 teste F foi significativo, utilizou-se 0 teste
de Tukey aprox imado ao nfvel de 5% de significancia". Os
dados estao apresentados em valores de media ± erro padrao
da media (EPM).

RESULTADOS E DIS CUSSAO

Em todos os fluidos foliculares aspirados de folfculos
classificados como dominantes no GIII, a proporcao de E2:P4
foi superior a 1,0 pg/ml. Estes resultado s confirmaram a
dornin ancia funcional e nao ape nas morfolog ica des tes
folfculos" .

o diametro maximo do maior folfculo deterrninado
no DO (2 dias antes do inicio da superovulacao) nao diferiu
entre os grupos e esta exibido na Tab. I. No GIl , 0 diametro
do FD foi menor (p < 0,05) no DO (9,60 ± 1,32 mm) em
relacao ao 02 ( 12,30 ± 0,13 mm) e apresentou urn crescimento
medic diario de 1,35 mm. Os diarnetros maximos dos folfculos
dominantes (FD) observados neste estudo ( 11,80 a 13,60 mm)
foram similares aqueles relatados por Figueiredo et al.' em
vacas Bos taurus indicus ( lOa 12 mm) mas menores que os
descritos em novilhas Bos taurus taurus (14 a 20 mm) por
Savio et al.25 e em vacas Bos taurus taurus ( 15 a 18 mm) por
Murphy et al,". A taxa de crescimento do FO observada entre
o DOe 02 (1,35 mm/dia) foi semelhante arelatada por Sirois;
Fortune" e por Knopf et al." , e menor que a verificada por
Savio et al.25 e por Murphy et al." em vacas europeias, mas
foi maior que a descrita em vacas zebu por Figueiredo et al.'.

o interv alo entre a adrninistracao de PGF2~ e as
manifestacoes de estro nao diferiram entre os grupos (Tab. I).
A porcentagem de femeas que apresentaram estro na epoca
esperada (ate 48 horas apos a administracao de PGF2J foi
de 93%. Estes resultados concordam com os relatados por
Gradela et al.9 na raca Nelore, os quais observaram que 100%
das doadoras que recebiam PGF2~ durante a superovulacao
com FSH exibiam estro na epoca esperada. Entretanto, sao
diferentes dos resultados de Hassler et al." e de Donaldson
et al." em vacas Bos tauru s taurus e de Coelho et al? em
vacas Bos taurus indicus , que verificaram urn mimero
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expressivo de doadoras nao apresentando estro ap6s a PGF2~ '

As 3 doadoras que nao manifestaram sinais de estro
(7%) foram mantidas no estudo e apresentaram concentracoes
de P4 e de E2, bern como respostas superovulat6rias (CL,
ER e ET), semelhantes as demais . Estes resultados levam ao
questionamento da eficiencia dos sistemas de visualizacao
de estro, pois sua nao visualizacao pode nao indicar ausencia
de lute6l ise, mas sim erros de deteccao, ocorrencia de estros
noturno s" ou mesmo repre sentar caracterfstica do proprio
animal. Metodos adicionais de deteccao de estro como 0
uso de rufi6es com sistema marcador e determinacao das
concentracoes de P4 no leite poderiam evitar estes erros .

o mirnero medic de CLus e de FNOus nao diferiu
entre os grupos estud ados (Tab. I). A avaliacao ultra
sonografica tern sido 0 metodo de eleicao para a avaliacao
da resposta ovulat6ria em femeas superovuladas, uma vez
qu e a palpacao ret al foi j ulgada co mo impreci sa ,
particularmente quando mais do que 10CL estavam presentes

nos ovaries". Por outro lado, os resultados deste estudo
contradizem os descritos em racas europeias em que a
presenca de urn FD no infcio do tratamento superovulat6rio
causou diminuicao na taxa de ovula~li03,ll , 1 3 , 1 6 ,2o . Segundo
esses autores, isto ocorreu porque 0 FD atrasou 0
aparecimento e reduziu 0 mimero de folfculos maiores ou
iguai s a 7 mm de diametro. Os resultados deste estudo
permitem inferir que, na raca Nelore, 0 FD nao tern 0 mesmo
efeito sobre 0 aparecimento e 0 ruimero de folfculos maiores
ou iguai s a 7 mm e que , portanto, a dinamica folicular
ovariana se processa de maneira diferente .

As concentracoes plasmaticas de P4 (ng/ml) nao
diferiram entre os grupos nos dias DO, D2, D4 e D6,
enquanto no D 13 elas nao diferiram entre GJ e GIl ou entre
GIl e GIll , mas foram maiores no GJ comparadas ao GIll
(Tab. 2). No dia do estro (D6), as concentracoes de P4 foram
menore s que as observadas nos outros dias em todos os
grupos, enquanto no D 13 ela s foram as mai s elev ada s,

Ta bela 1
Diametro maximo do fo lfculo dominante (FD, mm), intervalo entre admini stracao de PGF2~ e o estro (PGF2~-estro), corpos luteos (C L)
e folfcul os nao ovulados (FNO) determinados por ultra-so nografia (us), em vacas Nelore tratadas com FSH.

Dlarnetro maximo do FO (mm)
PGF2x-estro (h)
CLus
FNOus

GI (FNO)
(n = 15)

12,60 ± 0,40a
42,86 ± 2,43a

13,33 ± 0,94Aa

1,27 ± O,59Ba

Gil (FO)
(n = 15)

12,30 ± 0,50a

40,89 ± 2,43a

11,60 ± 0,67Ba

2,27 ± 0,54Aa

Gill (FDA)
(n = 12)

13,10 ± O,50a

43,17 ± 2,71a

10,83 ± 1,27Aa

1,83 ± 0,54Aa

a.b Valores na mesma linha e A,a valores na mesma coluna diferiram pelo teste de Tukey (p < 0,05). (Nova india Genetica, junho a dezemb ro/
(997 ).

Ta bela 2
Concentracoes plasmaticas de progesterona (ng/ml) ob servadas nos tres gru pos em cada dia est udado.

Oias
DO 0 2 04 06 013Grupos

GI 5,10 ± O,36Aa 6,12 ± O,51Aa 7,05 ± O,57Aa 0,48 ± 0,07Ab 30,44 ± 2,70A,c
Gil 4,91 ± 0,36Aa 6,18 ± O,51Aa 7,46 ± O,64Aa 0,56 ± 0,07Ab 20,82 ± 2,70A,BC
Gill 4,95 ± 0,39Aa 5,65 ± O,53Aa 6,84 ± O,67Aa,c 0,45 ± O,07Ab 11 ,00 ± 3,08BC

a.b·' valores na mesma linha e A.a valores na mesma coluna diferiram pelo teste de Tukey (p < 0.05 ). DO= primeira ava liacao ultra-sonognifica . D2 = infcio du

superov ulacao. D4 = ad mini straca o de PGF2~ ' D6 =estro da superovulacao, D13 =colheita dos e rnbrioes. (Depa rtamen to de Medici na
Veteri naria Prevent iva e Reprodu cao Animal. marc;oIl 998).

Tabela 3
Co nce ntracoes sericas de es trad io l- Ft ]l (pg/ml) obse rvadas nos Ires grupos em cada dia est udado .

Oias
DO 02 04 06Grupos

GI 11,21 ± 4,04Aa 5,54 ± 2,56Aa 8,28 ± 2,04Aa 44,38 ± 8,14Ab

Gil 5,68 ± 4,04Aa 5,97 ± 3,62Aa 6,23 ± 2,63Aa 53,69 ± 9,40Ab
Gill 21,61 ± 5,71Aa,b 6,10 ± 3,62Aa 7,03 ± 2,04Aa 52,94 ± 11 ,51Ab

a.b valores na mesma linha c A.H valores na mesma col una diferiram pelo teste de Tukey (p < 0,05). DO= primeira ava liacao ultra-so nognifica,
D2 =infcio da superovulacao, D4 =administracao de PGF2~ ' D6 =estro da superovulacao . (Departamento de Med icina Veterina ria Prcveruiva
e Reproducao Animal, maio/199 8).
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exceto no GIll, onde elas nao diferiram das conce ntracoes
observadas no 04 (Tab . 2).

As concentracoes sericas de E2 nao diferiram entre
os grupos GI , GIl e GIll em nenhum dos dias estudados
(Tab . 3). Nao diferiram nos dia s DO, 02 e 04, mas foram
maiores no 06 em relacao aos dem ais, exceto no GIll, onde
elas nao diferiram dos valores observados no DO.

A ausencia de diferencas significativas entre a resposta
ovulat6ria e as concentracoes de P4 e de E2 observadas ent re
os grupos do presente estudo esta em desacordo com 0

relat ado em vacas zebu '? e europeias", em que foi verificada
a ex istenc ia de du as populacoes difer ent es de do adoras:
aquelas com nfveis normais de P4 (P4 < 1,0nglml com 24 e
48 horas ap6s a administracao de PGF

2
J e as com nfveis

anormais (P4 > 1,0ng/ml nestes dias), tendo sido a viabilidade

das ER significativamente maior nas prirneiras.
Pelo s resultados do presente estudo, pode-se concluir

que, embora 0 folfculo dominante apresente diametros e taxas
de crescimento diario semelhantes aos de animais de racas
europeias, na raca Nelore ele atua de modo diferente sobre 0

recrutamento de folfculos potencialmente ovulat6rios e ,
conseqlientemente, sobre a dinfunica folicular ovariana.
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SUMMARY

The obj ect ives of this study were: ( I ) to determine the maximum diameter and the growth rate of the dominant follicle
(DF) in Nelore cows; (2) to determ ine the interva l betw een PGF2~ administration and the manifestation of es trus ; (3) to
inves tigate the influ ence of the DF removal on the number of corp ora lutea (CL) and non-ovulat ed follicl es (NOF)
determined by ultrason ography (CLus and NOFus); and (4) to determine the progesterone (P4; ng/ml ) and estradiol
17b (E2; pg/ml) concentrations in Nelore cow s submitted to superov ulatio n with FSH . After ultrasonographic
exami nations on DO (48 hour s before the beginni ng of the superov ulatory treatment), 42 Nelore donors were divided
into three experimental gro ups : GI (wit hout a DF, n = 15) , GIl (with a DF, n = 15), and GIII (wi th an aspirated DF, n
= 12). Seven days after the first artificial insemination (D6) the number of CL and NO F was determined and the
embryos collected (D I3) . Blood samples were collected on DO; D2; D4 (PGF2~ injection), D6 and D13. The results
permit to conclude that although the maximum diameter and the growth rate of the DF were simi lar to tho se previously
observed in Europea n donors, in the Nelore breed it acts in a different manner on the ovari an follicular dynamic.

UNITERMS: Ovarian follicle; FSH ; Ne lore ; Ultrasonography.
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