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1. INTRODUÇÃO 

 
Os avanços nas pesquisas acerca dos mecanismos fisiológicos envolvidos 

no desenvolvimento folicular e estabelecimento de prenhez em animais de 
produção permitiram o desenvolvimento de protocolos de controle do ciclo estral, 
especialmente para bovinos (BÓ e BARUSELLI et al., 2014). A aplicação desses 
protocolos permite o uso da inseminação artificial em tempo-fixo (IATF), em que 
as vacas são inseminadas em um mesmo dia, sem a necessidade de detecção de 
cio. Com isso, houve um aumento consideravel no uso de inseminação artificial 
(IA) nas propriedades comerciais de corte. Entretanto, diversos fatores podem 
afetar a fertilidade em bovinos, como diâmetro do folículo pré-ovulatório (PERRY 
et al., 2005), comprimento do proestro (BRIDGES et al., 2010), níveis séricos de 
proteínas relacionadas ao status metabólico, como a insulina (PONSART et al., 
2014) e relacionadas à saúde do trato reprodutivo no pós-parto (BURKE et al., 
2010, SCHNEIDER et al., 2013a). 

Nesse sentido, outro fator que tem sido associado com a fertilidade e o 
período periovulação é a secreção local de proteínas de fase aguda, como a 
Paraoxonase-1 (PON-1), a qual é uma enzima produzida no fígado, e que já foi 
detectada no fluido de folículos ovulatórios (SCHNEIDER et al., 2013b). Os níveis 
séricos de PON-1 são reduzidos durante processos inflamatórios como na metrite 
e endometrite pós-parto (SCHNEIDER et al., 2013b; KRAUSE et al., 2014). Vacas 
leiteiras que ovularam mais precocemente no período pós-parto tiveram maiores 
níveis séricos de PON-1 (KRAUSE et al., 2014). Além disso, recentemente foi 
demonstrado que a adição de PON-1 no meio de maturação de oócitos in vitro 
melhora o desenvolvimento embrionário inicial (RINCÓN et al., 2016). Em 
humanos, foi demonstrado haver uma correlação positiva entre os níveis séricos e 
intrafoliculares de PON-1 e o desenvolvimento embrionário na fertilização in vitro 
(BROWNE et al., 2008). Entretanto, não se tem estudos que demonstrem o efeito 
dos níveis séricos de PON-1 na prenhez de vacas inseminadas em tempo-fixo. 
Dessa forma, o objetivo deste estudo foi avaliar o efeito da atividade de PON-1 no 
momento da IATF sobre o diâmeto do folículo pré-ovulatório e prenhez em vacas 
Nelore pós-parto. 
 

2. METODOLOGIA 
 

Este estudo foi conduzido em duas propriedades comerciais no estado de 
Rondônia. Todos os animais eram mantidos em pastagem de Brachiaria 
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brizantha, com livre acesso à água e sal mineral. Para o estudo, 193 vacas da 
raça Nelore (53 primíparas e 140 multíparas), com 69,82 ± 11,37 dias pós parto 
foram submetidas a um protocolo de sincronização de ovulação e inseminação 
artificial em tempo-fixo (IATF). Todas as vacas receberam um implante de 
liberação de progesterona (1,9g de Progesterona; CIDR®, Zoetis) associado a 
uma injeção intramuscular (i.m.) contendo 2mg de benzoato de estradiol 
(Bioestrogen®, Biogénesis-Bagó, Curitiba) no Dia 0 do protocolo. Oito dias após, 
os implantes de progesterona foram removidos e as vacas receberam 150 µg de 
d-Cloprostenol (Croniben®, Biogénesis-Bagó, Curitiba), i.m., 1 mg de cipionato de 
estradiol (E.C.P.®, Zoetis, São Paulo), i.m. e 300 UI, i.m., de eCG (Novormon®, 
Syntex, Buenos Aires). No Dia 10 do protocolo, os ovários das vacas foram 
avaliados por ultrassonografia transretal (SIUI CTS-900, probe linear com 5MHZ, 
Gangdong, China) para identificar a presença e determinar o diâmetro do folículo 
pré-ovulatório (FPO). Imediatamente após a avaliação ultrassonográfica de todas 
as vacas, foi feita a IATF.  

 No momento da IATF, foi feita coleta de sangue de todas as vacas para 
determinar a atividade de PON-1. As amostras sangue foram coletadas a partir da 
veia cocígea, em tubos com vácuo, sem anticoagulante e em seguida refrigeradas 
a 4ºC até serem encaminhadas ao laboratório para serem centrifugadas (3000 x g 
por 15 minutos) e estocadas em freezer a -20ºC. A atividade de PON-1 sérica 
(kU/L) foi determinada através de espectrofotometria, conforme descrito por 
Browne et al. (2007). De acordo com a atividade sérica de PON-1 no momento da 
IATF, foi feita uma classificação em três grupos: baixa (< 70 kU/L), média (70 – 90 
kU/L) e alta (> 90 kU/L) atividade. O diagnóstico de gestação foi feito 30 dias após 
a IATF. 

Todas as análises estatísticas foram feitas pelo programa estatístico R,  
sendo as variáveis quantitativas analisadas por Análise de Variânica e a taxa de 
prenhez por teste de Qui-quadrado. Análise de Correlação foi feita para analisar a 

correlação entre atividade de PON-1 e diâmetro FPO. Análises de Regressão 
logística foram feitas para avaliar a relação entre diâmetro do FPO e da 
atividade de PON-1 sobre a probabilidade de prenhez. As diferenças entre os 
grupos foram consideradas significativas quando o valor de P foi menor ou igual a 
0,05. 

 
3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 
Os dados referentes a atividade de Paraoxonase-1 no momento da IATF em 

vacas Nelore estão demonstrados na tabela 1. Não houve efeito de categoria 
animal sobre a atividade de PON-1 (P = 0,11) e diâmetro do folículo pré-ovulatório 
(P = 0,19). No total, a taxa de prenhez/IA foi de 62,7% (121/193), não havendo 
diferença entre os grupos de Baixa, Média ou Alta atividade de PON-1. 

 
Tabela 1. Atividade de Paraoxonase-1 (kU/L±EP), diâmetro do folículo pré-

ovulatório (mm±EP) e taxa de prenhez em vacas Nelore pós-parto com Baixa, 
Média ou Alta atividade de Paraoxanase-1 no momento da Inseminação Artificial 
em Tempo-Fixo. 

Parâmetro 
Atividade de Paraoxonase-1  

Valor de P 
Baixa Média Alta 

Paraoxonase-1 
(kU/L±EP) 

55,78±1,19a 79,33±0,76b 110,52±1,91c < 0,01 

Diâmetro do Folículo pré- 
ovulatório (mm±EP) 

13,22±0,23 13,25±0,32 12,87±0,26 0,55 



 

Taxa de prenhez 65,7% 
(44/67) 

64,40% 
(38/59) 

58,2% 
(39/67) 

>0,05 

 
 
 Os resultados encontrados demonstraram não haver efeito dos níveis de 

PON-1 no estabelecimento de prenhez em vacas de corte pós-parto. Além disso, 
não houve correlação entre atividade de PON-1 e diâmetro do folículo pré-
ovulatório (R = 0,03; P = 0,65). A análise de regressão indicou que não houve 
efeito da atividade de PON-1 (P = 0,94) e do diâmetro do folículo pré-ovulatório (P 
= 0,15) individualmente sobre a probabilidade de prenhez, assim como da sua 
interação (P>0.05). A Paraoxonase-1 é uma proteína de fase aguda produzida no 
fígado, cujas concentrações séricas são reduzidas em processos inflamatórios, 
como no caso de infecções do trato reprodutivo, afetando a atividade ovariana em 
vacas leiteiras pós-parto (BURKE et al., 2010). Além disso, já foi demonstrado a 
presença de PON-1 no fluido folicular de bovinos (SCHNEIDER et al., 2013b). 
Dessa forma, no presente estudo, testou-se a hipótese de que vacas com níveis 
menores de PON-1 teriam um oócito de reduzida qualidade, e consequentemente 
menor sucesso no estabelecimento de prenhez; entretanto, por se tratarem de 
vacas de corte, naturalmente menos exigentes do que as vacas leiteiras, não 
houve efeito da atividade de PON-1 na prenhez das vacas. Além disso, todas as 
vacas apresentavam uma boa condição corporal e mais de 60 dias pós-parto, já 
havendo restabelecido a atividade uterina e ovariana. Por essa razão, em todos 
os grupos houve uma resposta ovariana adequada com alta taxa de prenhez/IA. 

Recentemente, foi demonstrada uma alta correlação entre a atividade sérica 
de PON-1 e sua atividade intrafolicular, sendo maior em folículos saudáveis em 
comparação com os atrésicos (SCHNEIDER et al., 2013b). De acordo com 
Browne et al. (2008), alterações na atividade sérica de PON-1 podem se refletir 
em alterações no fluido folicular, afetando a qualidade do oócito.  Em outro estudo 
recente, foi demonstrado que a adição de PON-1 no meio de maturação in vitro 
melhorou a competência do oócito e o desenvolvimento embrionário inicial 
(RINCÓN et al., 2016), sendo sugerido que a PON-1 tem um papel importante na 
proteção de oócito contra estresse oxidativo e  melhora da fertilidade. Dessa 
forma, a baixa atividade desta enzima pode prejudicar a ovulação de um gameta 
apto a ser fertilizado, impedindo o estabelecimento da gestação. No entanto, não 
foram observadas diferenças em nosso estudo com vacas de corte pelos motivos 
anteriormente descritos. 

 Em vacas leiteiras, atividade de PON-1 abaixo de 80 kU/L foi encontrada 
em casos de infecção uterina sete dias pós-parto, mas após 21 dias houve um 
aumento nos níveis, sendo semelhante aos níveis de vacas saudáveis 
(SCHNEIDER et al., 2013a).  No presente estudo, como as vacas apresentavam 
condições adequadas para a reprodução, apesar de haver diferença nos níveis de 
PON-1, isso não interferiu na resposta dos animais ao protocolo de IATF. Dessa 
forma, sugere-se que mais estudos sejam conduzidos, no intuito de determinar se 
a PON-1 pode melhorar o desenvolvimento embrionário bovino in vivo. 
 

 
4. CONCLUSÕES 

 
Os resultados deste estudo demonstram não haver efeito dos diferentes 

níveis de PON-1 no diâmetro do folículo ovulatório e no estabelecimento de 
prenhez em vacas de corte submetidas a inseminação artificial em tempo-fixo.  
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