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RESUMO

Com o objetivo de verificar a resposta ao tratamento de sincronizacdo do estro com
prostaglandina em cabras com baixo estado nutricional foram utilizadas 66 cabras
Anglonubiana adultas e ciclicas, avaliadas quanto a condicdo corporal. Sincronizou-se o estro
mediante duas aplicacdes consecutivas de PGF,,, intervaladas em 5 ou 11 dias. Ap6s 12 horas
da segunda aplicacdo, observou-se o estro a cada 4 horas por 72 horas, utilizando-se dois
machos vasectomizados. Foram realizadas colheitas de sangue para dosagem de progesterona
e estradiol. A taxa de ovulacdo foi observada através de laparoscopia, ap6s 7 dias da segunda
aplicacdo de PGF,,. Os parametros de condicao corporal diferiram entre as categorias de CC
(p<0,05), mas ndo entre tratamentos. Foi observada correlacdo positiva entre CC e GIE
(r=0,93). A resposta a sincronizacdo, taxa de ovulagdo e concentracdo plasmatica de estradiol
ndo foram influenciadas pela CC e nem pelo tratamento (p>0,05). Entretanto, os niveis
plasmaticos de progesterona foram influenciados por estes parametros (p<0,0001), ndo sendo
observada interacdo entre eles. Os animais com CC>2 apresentaram CL de melhor qualidade,
sendo superiores no tratamento de 11 dias. Conclui-se que a resposta ao tratamento de
sincronizacao nao é influenciada pela condicao corporal, assim como a taxa de ovulacéo e 0s
niveis de estardiol. Entretanto, os niveis de progesterona sofreram influéncia da condicéo

corporal, bem como a qualidade do corpo ldteo.

Palavras-chave: caprinos, condicdo corporal, estradiol, progesterona, sincronizacao.



ABSTRACT

The aim of study was to check the response to estrus synchronization treatment with
prostaglandin in goats with low nutritional status used were sixty-six adult and cyclic Anglo-
Nubian goats evaluated for body condition. Estrus was synchronized with two applications of
PGF,, administrated with 5 or 11 days apart. After 12 hours of the second application of
PGF,, was observed estrus every 4 hours for 72 hours, using two vasectomized bucks. Blood
samples were collected for measurement of progesterone and estradiol. The ovulation rate was
observed by laparoscopy 7 days after the second application of PGF,,. The parameters of
body condition differed between categories of body condition score (p <0.05) but not between
treatments. Positive correlation was observed between the grade of body condition and
internal sternal fat thickness (r = 0.93), and body condition score and lumbar subcutaneous fat
thickness (r = 0.85). The response to synchronization, ovulation rate and serum estradiol was
not influenced by the grade of body condition and not by treatment (p> 0.05). However,
serum levels of progesterone were influenced by these parameters (p <0.0001), with no
observed interaction between them. Animals with body condition score greater than 2 showed
corpus luteum better quality, being higher in the treatment of 11 days. We conclude that
response to syncronization treatment is not influenced by body condition, as well ovulation
rate and levels of estradiol. However, progesterone levels are influenced by body condition,

and the quality of the corpus luteum.

Keywords: body condition, estradiol, goats, progesterone, synchronization.
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1 INTRODUCAO

Nos ultimos anos, a caprinocultura vem se destacando como uma das principais
atividades econdmicas exercidas por pequenos e grandes produtores de carne, leite e pele em
todo 0 mundo. Entretanto, a regido Nordeste, caracterizada por concentrar em torno de 92,4%
da populagdo caprina do Brasil (IBGE, 2006), ainda enfrenta sérios entraves no que concerne
a obtencdo de elevados indices de produtividade nesta espécie. Um dos principais fatores
determinantes deste quadro é o manejo nutricional deficiente empregado em grande parte das
criagdes, o qual vem refletir, sobretudo, em uma baixa eficiéncia reprodutiva dos rebanhos.

Em ruminantes, a nutricdo influencia diretamente a taxa de fertilidade atraves do
fornecimento de nutrientes especificos requeridos para os processos de desenvolvimento
oocitario, ovulacdo, fertilizacdo, sobrevivéncia embrionaria e estabelecimento da gestacdo. A
fertilidade sofre, ainda, efeitos nutricionais indiretos por meio do impacto dos nutrientes sobre
as concentracfes de hormonios e metabdlitos circulantes, fundamentais para o sucesso destes
processos e para a consequente producdo de crias vidveis (ROBINSON et al., 2006).

O melhoramento dos parametros reprodutivos atraves da nutricdo tem se destacado
como uma importante ferramenta, especialmente por caracterizar-se como de baixo custo no
controle da taxa de ovulacéo e do tamanho da prole, em sistemas de produgédo extensivos e em
ambientes como o semi-arido (MARTIN et al., 2004a). E reconhecido que a nutricéo, aliada a
outros fatores ambientais, exerce uma influéncia marcante sobre o desempenho reprodutivo
de fémeas de ruminantes domésticos, embora ndo se tenha, ainda, uma completa elucidacao
dos mecanismos envolvidos.

No Nordeste brasileiro, em consequéncia dos prolongados periodos de seca, o
principal entrave na utilizacdo de técnicas de reproducdo assistida como a sincronizacdo do
estro, € a manutencdo da condicdo corporal do animal, que permanece baixa durante grande
parte do ano (FREITAS et al, 2004b). O balango energético é condi¢do essencial no controle
da eficiéncia reprodutiva em caprinos assim como nos outros ruminantes (SCHNEIDER,
2004).

Dessa forma, para uma melhor compreensdo deste projeto, a revisao bibliografica a
sequir aborda aspectos relacionados aos problemas de controle e manejo reprodutivo de
cabras em sistemas extensivos, bem como, o controle da atividade reprodutiva, avaliacdo do

estado nutricional e o seu efeito sobre a sincronizagao do estro.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Problemas de controle e manejo reprodutivo no sistema extensivo

No Nordeste brasileiro, a maioria dos rebanhos caprinos, por serem explorados
basicamente em sistemas de producdo tradicional, apresenta baixa produtividade. Esse indice
estd atrelado ao baixo nivel de tecnologia empregado, que incorre em indices reprodutivos
baixos e elevada mortalidade em todas as fases da criacdo, acarretando uma baixa
produtividade (FREITAS et al., 2005).

O desempenho reprodutivo depende da interacdo entre fatores genéticos e ambientais,
sendo particularmente sensivel a este ultimo, no qual a disponibilidade sazonal de nutrientes
seria um fator que pode afetar a reproducdo consideravelmente (RIERA, 1982). O manejo
reprodutivo esta inserido em aspectos diversos como alimentacdo, sistema de acasalamento,
biotécnicas utilizadas no processo de evolugdo genética, estabelecimento de critérios para a
selecdo de reprodutores e matrizes, bem como o controle de doencas da esfera reprodutiva.

No semi-arido, a irregularidade do periodo chuvoso e as secas periddicas impGem
severas restricdes ao suprimento de forragens e, conseqlientemente, a produtividade dos
pequenos ruminantes. Outros fatores podem ser considerados importantes no manejo de
caprinos e ovinos, como a inexisténcia de um programa sanitario preventivo, a falta de
adaptabilidade e sobrevivéncia das crias ao meio ambiente adverso ao de origem de sua
espécie e raca e 0 ndo atendimento aos problemas inerentes ao tipo de exploracéo e suporte
para a manutencdo do potencial biol6gico exigido. A instalagdo de uma conduta rotineira em
submeter o rebanho a um manejo correto e racional € o primeiro passo para aumentar 0s
indices de produtividade (SOUSA, 2000). O manejo de um rebanho € a reunido de todos 0s
cuidados e tarefas do dia a dia, estando estreitamente relacionados as instalacBes da
propriedade, a alimentacgdo, a sanidade, a reproducédo e ao melhoramento genético.

A sazonalidade reprodutiva & uma caracteristica comum na maioria dos habitats do
mundo, mas pouco se sabe sobre a regulacdo destes ciclos sazonais. A causa final de
reproducdo sazonal é uma sazonalidade no clima e na disponibilidade de alimentos, a qual
exerce pressdo seletiva restringindo a atividade reprodutiva a uma determinada época do ano,
qguando é mais provavel de ser bem sucedida. Em alguns mamiferos, a reproducdo é
considerada oportunista, por depender das condi¢Bes climaticas e nutricionais imediatas
(BRONSON & HEIDEMAN, 1994). A principal razdo de uma espécie possuir um padrao

sazonal de reproducdo é assegurar que 0s nascimentos ocorram no momento 6timo do ano,
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geralmente na primavera, 0 que permite que os recém-nascidos crescam em condicGes
favoraveis de temperatura e disponibilidade de alimento, antes do inverno (FORCADA &
ABECIA, 2006). Uma vez que os animais vivem em ambientes complexos e em constante
mutacdo, estes tem que responder tanto a curto como longo prazo as variagdes de uma ampla
gama de fatores como fotoperiodo, nutricdo e sinais socio-sexuais. Nutricdo e meio ambiente
tem efeitos profundos sobre reproducdo animal. Ao explorar esses aspectos, 0s novos sistemas
de manejo devem ser desenvolvidos para melhorar a produtividade animal (MARTIN et al.,
2004a).

2.2 Controle da atividade reprodutiva

2.2.1 Fisiologia reprodutiva

A puberdade nos pequenos ruminantes esta relacionada com a idade, raga, peso,
condicdo corporal, fatores ambientais e nutricionais (McDONALD, 1989; JAINUDEEN et
al., 2000). As fémeas caprinas tornam-se sexualmente ativas entre quatro e oito meses e as
ovelhas entre seis e sete meses (McDONALD, 1989; PINEDA, 1989; SMITH, 1980). Apos a
puberdade, a fémea desenvolve um padrdo ritmico de eventos fisiol6gicos que promovem
alterac6es morfoldgicas no sistema reprodutor e mudangas comportamentais no animal. Essas
modificacdes sdo ciclicas e continuas, sendo interrompidas pela gestacdo ou por alguma
condicdo patoldgica. As mudancas comportamentais sdo mais faceis de serem detectadas que
as morfoldgicas, convencionando-se usar um periodo de receptividade sexual, conhecido
como estro ou cio, como eixo principal das mudangas ciclicas (HAFEZ, 1993).

Em pequenos ruminantes, o desenvolvimento folicular ocorre em ondas tanto na
estacdo reprodutiva (GINTHER & KOT, 1994; CASTRO et al., 1998) quanto durante o
anestro sazonal (SOUZA et al., 1996; BATLEWSKI et al., 1998), elas emergem com
intervalos de quatro a seis dia. Os esteroides ovarianos interagem com as gonadotrofinas para
regular a dindmica folicular. Das gonadotrofinas, somente o horménio foliculo estimulante
(FSH) tem sido observado como capaz de estimular o desenvolvimento folicular, enquanto
que a presenca de hormonio luteinizante (LH) ndo é capaz de suportar o desenvolvimento de
foliculos até o estadio pré-ovulatorio (CAMPBELL et al., 1995). Os foliculos estrogénicos
também sdo designados como dominantes por sua habilidade de resistir a atresia e passar aos
estadios finais de maturacdo. Esses foliculos tém o potencial de se tornarem ovulatdrios

guando expostos a um ambiente endocrino adequado, especialmente na presenca de um
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padrdo pulsétil de LH com alta frequéncia. Na fase final de desenvolvimento folicular, ap6s a
dominancia é observada a expressdo de receptores de LH na camada de células da granulosa
(EVANS & FORTUNE, 1997).

O foliculo maior de uma onda serd o ovulatorio, se conseguir estabelecer uma cascata
enddcrina com o LH que resulte em um pico pré-ovulatério. Ha opinides divergentes entre 0s
autores, sobre a existéncia da dominéncia nas ondas intermedirias do ciclo estral em ovelhas
(CASTRO et al., 1998). Em espécies com ovulacdo simples como homem o foliculo
ovulatorio € selecionado de pequenos foliculos antrais (2 a 5 mm de didmetro) presentes no
ovarios no momento da regressdo luteal. A elevacdo nas concentracdes de FSH que acontece
neste momento estimula a aquisicdo de varias propriedades fundamentais como enzima
aromatase e receptor de LH nas células da granulosa que sdo essenciais para o0
desenvolvimento adicional. O foliculo ovulatorio secreta hormoénios como estradiol e inibina,
que suprime a secrecdo de FSH a niveis abaixo do requerido para ativar o desenvolvimento de
mais foliculos (BAIRD & CAMPBELL, 1998).

A espécie caprina se caracteriza por apresentar reproducdo estacional. Assim, em
latitudes superiores a 35°C a reproducdo da cabra depende do fotoperiodo. A estacdo de
reproducdo ocorre durante o fotoperiodo decrescente (dias curtos), mais particularmente
durante o outono. Nas regifes de latitudes inferiores (regides equatoriais, tropicais e
subtropicais), onde as mudancas de fotoperiodo sdo minimas, a estacionalidade da reproducéo
é pouco evidente e mais dependente de variacBes na alimentacdo e nas condi¢Bes térmicas
(CHEMINEAU et al., 1991).

A fisiologia do ciclo estral é complexa e, particularmente nos pequenos ruminantes €
regulada através de um complexo hormonal que depende da atuacdo intima e coordenada do
hipotdlamo, da adenohipofise, dos ovarios e do Gtero (CAPEN & MARTIN, 1989; HAFEZ,
1993), podendo estar relacionada com a alimentacdo, raca e reabsor¢do embrionaria. O ciclo
estral corresponde ao periodo delimitado por dois estros. A cabra vazia manifesta ciclos que se
sucedem a intervalos mais ou menos regulares (em torno de 21 dias). O dia da ocorréncia do
estro é, convencionalmente, definido como dia 0 (DO) do ciclo. Na cabra, podem-se observar
durac@es de ciclos muito varidveis (CHEMINEAU et al., 1991). O comportamento sexual na
fémea é normalmente mais dificil de identificar que o do macho (FABRE-NYS, 2000). A
duracdo do comportamento do estro € em média de 30 horas. Todavia, sdo observadas
variagdes importantes ligadas a raca, & idade e a estacdo do ano. J& foram observadas duracGes
de estro tdo curtas quanto 22 horas (VAN RENSBURG, 1971) e tdo longas quanto 96 horas
(JARONSZ et al., 1971).
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Apobs a ovulagdo, o corpo luteo se desenvolve a partir das células foliculares das
camadas granulosa e tecal. As células da granulosa se diferenciam em grandes células
luteinicas (GCL), que correspondem a 30% das células esteroidogénicas, secretando 70% da
progesterona, sem sofrer estimulacdo do LH. As células da teca se diferenciam em pequenas
células luteinicas (PCL), que compreendem a 70% das células esteroidogénicas, e estas
exigem estimulo de LH para a secre¢cdo maxima de progesterona, mas secretam apenas 30%
da progesterona (FARIN et al., 1989; NISWENDER et al., 1994). O declinio na secre¢édo de
progesterona pelo corpo luteo ocorre antes de regressdo morfoldgica (GINTHER, 1974;
O’SHEA & McCQY, 1988). O principal local de inicio da lutedlise é através das grandes
celulas luteinicas (NISWENDER et al., 1994).

2.2.2 Métodos de sincronizagao do estro

A sincronizagdo do estro é uma eficiente ferramenta utilizada com o objetivo de
aumentar a eficiéncia reprodutiva, como partos sincronizados, concentrando as diferentes
etapas da criacdo de caprinos em determinadas épocas do ano (KUSINA et al., 2000). Pode
ser obtida pelo uso do fotoperiodo artificial (MONREAL et al., 1997; DEVERSON et al.,
1992), efeito macho (MAFFILI, 2004), uso de malatonina (DEVERSON et al., 1992), ou
ainda por uma combinagdo de horménios (FONSECA, 2002). A sincronizacdo do estro por
combinacdo de horménios envolve a manipulacdo artificial da atividade ovariana com
componentes exogenos (AMARANTIDIS et al., 2004), por meio da reducdo ou
prolongamento da fase luteal do ciclo estral, com o uso de prostaglandina ou seus analogos
sintéticos e progesterona natural ou progestagenos, respectivamente, ou ainda a associacao de
ambos (FONSECA, 2002).

Programas de sincronizacao do estro em caprinos tem sido utilizados para permitir a
programacéo do aparecimento do comportamento do estro e da ovulacdo para a maior parte de
um rebanho, sendo essa sincronizacdo geralmente realizada com o uso de progesterona ou
progestagenos, combinados com a gonadotrofina coriénica eqliina (eCG) e analogos da
prostaglandina F,, (d-cloprostenol). Nesse sentido, a sincronizagéo do estro pode ser realizada
com o uso de dispositivos de liberacdo controlada de drogas (CIDR®), impregnados com
progesterona, bem como, com 0 uso de progestagenos, seja por meio de implantes auriculares
impregnados com norgestomet, seja por meio de esponjas intravaginais impregnadas com
acetatos de fluorogestona (FGA) ou de medroxiprogesterona (MAP) (BARIL &

SAUMANDE, 2000). A resposta ovariana em cabras e ovelhas a sincronizagéo do estro pode
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variar com o tipo de dispositivo intravaginal, tipo de progestageno (ROMANO, 1996, 1998a),
raca, estado nutricional (MANI et al., 1992), estresse, ambiente (DONEY et al., 1973) e efeito
macho (ROMANO, 1993, 1998b).

Em pequenos ruminantes, a sincronizacdo do estro é obtida através do encurtamento
do comprimento da fase luteal do ciclo estral com o uso de prostaglandina (PGF,,) ou
estendendo o ciclo artificialmente com progesterona exdgena ou progestagenos (EVANS &
MAXWELL, 1986; JAIUNUDEEN et al., 2000; KUSINA et al, 2000). Com a administracao
de PGF,, ou seus analogos sintéticos é possivel sincronizar o estro atraves da lutedlise,
utilizando um esquema de duas aplicagdes intramusculares, intervaladas por 11 dias, em
fémeas ciclicas (DELIGIANNES et al., 2005). Em ovelhas, foi descrito por Menchaca et al.
(2004) um protocolo curto de sincronizacdo do estro com prostaglandina, no qual eram
realizadas duas aplicagdes intra-musculares de um anélogo da prostaglandina F,, (160ug de
delprostenate por dose, Gladinex; Universal Lab, Montevideo, Uruguai) intervaladas por 7
dias, seguidas de inseminacdo artificial 42, 48 e 54 horas ap6s a segunda aplicagdo de
prostaglandina (hora 0).

Quanto aos progestagenos, estes sdo utilizados por um periodo de 10 a 16 dias,
utilizando-se dispositivos intravaginais impregnados com progesterona (CIDR®) (IIDA et al.,
2004), acetato de medroxiprogesterona (BOSCOS et al., 2002; EVANS et al., 2004) ou
acetato de fluorogestona (ZELEKE et al., 2005), além de implantes auriculares contendo
norgestomet (STENBANK et al., 2003).

A sincronizacdo do estro com analogos sintéticos da progesterona data da década de
60 (ROBINSON, 1967) e, desde entdo, dispositivos intravaginais, como esponjas vaginais de
poliuretano, foram adotadas como o veiculo responséavel pelo “priming” de progesterona que
precederia 0 tratamento hormonal de inducdo e/ou sincronizacdo do estro de pequenos
ruminantes. Essas sdo impregnadas de 45 mg de Acetato de Fluorogestona - FGA (Intervet e
CEVA - Franga) ou 60 mg de Medroxiprogesterona - MAP (Syntex, Argentina) e de uso
unico. Produzido em matriz de silicone e impregnado com 300 mg de progesterona natural, 0
CIDR (Carter Holt Harvey, Nova Zelandia) é igualmente utilizado, tendo como vantagem a
possibilidade de reutilizagdo, quando adequadamente estocado (FREITAS et al., 1997,
GUIDO et al., 1999; MOTLOMELDO et al., 2002).

Os protocolos envolvem inicialmente a colocacdo do dispositivo intravaginal, que
permanece por 10 a 11 dias no interior da vagina (CORTEEL et al., 1983; MOTLOMELO et
al, 2002). Dois dias antes do final do tratamento procede-se a administracdo intramuscular de

eCG e prostaglandina que promoverdo o estimulo ovariano e recrutamento folicular
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(CORTELL et al., 1983; CORTEEL & LEBOEUF, 1990; BARIL et al., 1998). Doses de 400
a 700 Ul de eCG preconizadas no Hemisfério Norte e utilizadas no inicio da década de 80
mostraram-se excessivas aos nossos rebanhos de animais puros e mesticos, resultando em
uma prolificidade indesejavel (4 a 5 fetos). Uma reducao para 200 a 300 Ul permitiu manter
bons resultados de fertilidade e prolificidade, e a dose ideal a ser utilizada deverd ser
escolhida de acordo com a idade da matriz, época do ano, producdo leiteira e peso corporal
(TRALDI, 2000; MAZORRA et al., 2001). Cerca de 20 horas (12-48 horas) apoés a retirada do
dispositivo intravaginal tem inicio a manifestacdo de comportamento de estro. Porém, cada
tratamento é capaz de estimular o aparecimento de um unico estro e as fémeas néo fertilizadas
entrardo novamente em anestro.

Devido sua acao antigénica, anticorpos contra a eCG sdo detectados cerca de 6 dias
apos sua primeira administracdo, o que podera implicar em atraso na manifestacao do estro,
na descarga e pico de LH e na ovulagdo em tratamentos posteriores em que se utilize essa
gonadotrofina (BARIL et al., 1996; ROY et al., 1999; HERVE et al., 2004). Por esse motivo,
é indicado o uso de rufido na deteccdo dos estros, sendo inseminados em tempo fixo apenas 0s
animais que manifestaram sintomas de estro dentro de 30 horas ap0s a retirada do dispositivo
intravaginal (BARIL et al., 1998). Apesar das claras vantagens do método, alguns animais
poderdo ndo responder ao tratamento hormonal, ou ndo serem fertilizados, recomendando-se
aumentar em 20% o namero de animais que participardo do programa, para que se obtenha o
namero de pari¢bes desejadas.

Dentre os fatores a serem considerados em programas de inducédo do estro, ressalta-se
a diminuicdo ou auséncia de libido nos reprodutores, o que pode ser contornado com
tratamentos de fotoperiodo artificial ou melatonina. Deve-se ainda considerar o status
corporal das fémeas, producédo leiteira e categoria animal. Por serem 0s caprinos de racas
leiteiras animais longevos em termos de duracdo de lactacdo, recomenda-se que sejam
tratadas apenas fémeas que ja tenham ultrapassado o quinto més de lactacdo, e cabritas que
tenham atingido 70% do peso adulto do rebanho. Nestas, a dose de eCG ndo deve ultrapassar
a 250 U, e deverdo ser desvirginadas 15 dias antes da colocacdo do pessario vaginal
(MAZORRA et al., 2001).

Tratamentos curtos de inducdo hormonal do estro de cinco a seis dias foram propostos
nos ultimos 10 anos, mas sem resultados quantitativos e qualitativos que permitam indica-los
no periodo de contra-estacdo reprodutiva (MENCHACA & RUBIANES, 2004, 2006). Dessa
forma, seriam vidveis em protocolos de inseminacdo artificial em tempo fixo (IATF) em

animais ciclicos, sincronizados na primeira onda de crescimento folicular pos-estro, e
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inseminados na 542 hora apds a retirada do pessario, com taxa de fertilidade semelhante
aquelas obtidas em protocolos de 10 a 11 dias (MENCHACA & RUBIANES, 2004).

A introducdo de um reprodutor em um lote de fémeas em anestro estacional que se
encontrem isoladas de qualquer contato com machos ha pelo menos 3-4 semanas, e que
estejam na pré-estacdo de acasalamento (dezembro a fevereiro, nas ragas européias), induzird
0 estro dentro de 24 a 72 horas apds sua introducdo, favorecido pela interacdo sexual e
resposta em cadeia (SHELTON, 1980; CHEMINEAU, 1989). Isso se deve a liberacdo de LH
cerca de 10 horas apos a introducdo do macho, e que atinge seu nivel maximo 56 horas ap0s 0
contato inicial, assim permanecendo por 10 horas. Embora menos marcante que nos ovinos,
esse pique de LH pode ser insuficiente para provocar ovulagfes, levando a ciclos curtos,
devido a formacdo de corpos luteos de curta duracdo que regridem rapidamente, mas cuja
progesterona produzida atua como “priming” que desencadeia novos ciclos ovulatorios, de
duracéo e fertilidade normais (CHEMINEAU, 1989; MARTIN et al., 2004b). Em adicdo,
também ocorre o efeito “fémea”, no qual as fémeas em estro induzem pulsos de GnRH, LH e
testosterona nos machos, melhorando seu desempenho, além do efeito “fémea/fémea”, no
qual as fémeas em estro estimulam a inducgdo da ovulacdo nas companheiras em anestro, com
plena manifestacdo de estro por todas as fémeas submetidas a estimulacdo (MARTIN et al.,
2004b). Devido a heterogeneidade do momento de manifestacdo do primeiro cio fertil,
recomenda-se que 0s animais sejam acasalados ou inseminados a partir da manifestacdo do

segundo estro.

2.3 Avaliacdo do estado nutricional

A estimativa do estado nutricional dos ruminantes de interesse zootécnico por meio da
avaliacdo da condicdo corporal € uma medida subjetiva baseada na classificacdo dos animais
em funcdo da cobertura muscular e da massa de gordura. Portanto, o escore de condicdo
corporal (ECC) estima o estado nutricional dos animais por meio de avaliacdo visual e/ou tatil
e representa uma ferramenta importante de manejo. O método é rapido, pratico e barato,
reflete as reservas energéticas dos animais e serve como auxiliar na indicacdo de préaticas a

serem adotadas no manejo nutricional do rebanho.
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2.3.1 Bases fisiologicas e aplicacGes da avalia¢ao da condicéo corporal

De acordo com Dias (1991), a avaliacdo da condicdo corporal (CC) ou de suas
flutuacGes para estimar as reservas corporais € mais adequada do que as mensuracoes de peso
vivo, pois sua analise independe do tamanho e do estado fisioldgico do animal. A importancia
da avaliacdo do escore corporal decorre do conhecimento sobre a particdo de nutrientes da
dieta de acordo com a priorizacéo das necessidades do animal. A premissa € a manutencdo da
vida e depois a preservacdo da espécie. Assim, Short e Adams (1988) propuseram a seguinte
ordem de particdo de nutrientes energéticos: 1°) metabolismo basal, 2°) atividades mecénicas,
3% crescimento, 4°) conjunto de reservas corporais basicas de energia, 5°) manutencdo da
prenhez em curso, 6°) lactacdo, 7°) reservas extras de energia, 8°) ciclicidade estral, ovulacéo
e inicio da prenhez, e 9°) reservas de excesso. Portanto, as funcdes reprodutivas, do ponto de
vista de particdo de nutrientes, ndo sdo prioritarias para a economia animal (WRIGHT &
RUSSEL, 1984).

O conhecimento do ECC do rebanho contribui para a tomada de decisbes sobre
medidas de impacto na producdo e nos custos do empreendimento pecuario. De fato, é
possivel ajustar épocas de desmamar as crias ou definir quando e quanto suplementar a dieta
de matrizes, visando reduzir o periodo de anestro pds-parto (SHORT et al., 1996; SIMPLICIO
& SANTOS, 2005; MORAES et al., 2007). Além disso, conhecer o ECC € util até mesmo na
predicdo do desempenho produtivo (SHORT et al., 1996) e do desempenho reprodutivo
(DUNN & MOSS, 1992).

2.3.2 Avaliacéo da condigéo corporal

O escore € obtido mediante avaliacdo visual e tatil (palpacdo) do animal, por um
profissional treinado. Ha diferentes escalas de escores, as quais variam no conceito, na
topologia dos pontos de observacdo e na espécie animal a qual sdo aplicados. As notas séo
dadas aos animais de acordo com a quantidade de reservas teciduais, especialmente de
gordura e de musculos, em determinadas regibes do corpo, freqlientemente associadas a
marcos anatdbmicos especificos (Figura 1), tais como determinadas protuberancias ésseas:
costelas, processos espinhosos da coluna vertebral, processos transversos da coluna vertebral,
vazio, ponta do ileo, base da cauda, sacro e vértebras lombares. Os escores extremos (superior

ou inferior) sdo indesejaveis em qualquer escala e em qualquer espécie animal avaliada.
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Figura 1. Marcos anatdmicos para avaliacao do escore de condicdo corporal.

Em caprinos, a escala utilizada, preconizada por Ribeiro (1997), varia do escore 0 ao
5, como apresentado na Tabela 1. Em caprinos, o estado corporal é freqlentemente
confundido com estado de gordura, mas este reflete apenas o nivel de reservas adiposas,
enquanto o estado corporal é apreciado pelo conjunto de massa adiposa (estoque de reservas
energéticas) e de massa muscular (acimulo de proteinas). De acordo com Ribeiro (1997), os
critérios da avaliacdo utilizados para bovinos e ovinos ndo se aplicam aos caprinos, pois estes,
mesmo quando aparentemente magros, apresentam grande quantidade de tecido adiposo no
abdome. Em cabras, a avaliagdo deve basear-se na palpacdo da regido lombar e do esterno
(Figura 2). Na avaliacdo lombar, a m&o deve mimetizar um movimento de pingas (Figura 2)
com aplicacdo de pressdo constante ao redor e entre as apéfises (transversais, articulares e

espinhais). Na palpacéo esternal deve-se avaliar a quantidade de pele e a densidade muscular

Figura 2. Locais para avaliacdo da condicdo corporal e formas de palpacdo da regido lombar
em caprinos. Fonte: Morand-Fehr e Hervieu (1989); Ribeiro (1997).
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e de gordura que cobre o esterno. Como a avaliagédo da CC consiste em notas baseadas nos
resultados dos exames da regido lombar e da regido esternal, o ECC serd um valor equilibrado
e intermediario entre os escores dessas regides (Fig. 3 e 4). Em geral, as matrizes jovens com

até dois anos de idade mostram variacdo de CC individual menor do que aquelas mais velhas.

Tabela 1. Avaliacéo de condicédo corporal de caprinos

ECC Avaliacéo

Regi&o lombar

Regido esternal

Magreza extrema: esqueleto bastante aparente.
As juncbes das veértebras sdo nitidamente
percebidas ao toque (aspecto de “pele e 0ss0™).

Magreza severa: cobertura muscular de no
maximo dois tergos da apdfise transversa. Ha
facilidade para palpar e localizar as apodfises
articulares.

As apofises transversas e as apoéfises espinhais
sdo salientes. As cavidades dos espacos entre
as apofises transversas sdo palpaveis sem
pressdo. A pele determina uma linha concava
entre os pontos da apdfise.

O espaco do angulo vertebral esta preenchido.
A pele determina uma linha reta entre os
pontos das apofises, mas as apdfises espinhais
sdo bem detectaveis.

As apofises dificilmente sdo detectadas. A pele
determina uma linha convexa entre as pontas
da apdéfise. Os musculos do dorso formam uma
zona plana, porém estreita entre as pontas das
apofises espinhais.

A marca da linha do dorso é pronunciada e 0s
musculos estdo arredondados de cada lado. A
zona em torno da apofise espinhal é firme e
compacta e relativamente larga sobre o dorso.

As articulagbes condroesternais sdo bastantes
salientes. A superficie 6ssea do esterno é
perceptivel ao toque. H& pouca mobilidade
entre a pele e o tecido subcuténeo.

As articulagbes condroesternais estdo mais
arredondadas, mas perceptiveis ao toque. A
cavidade da zona esternal ndo esta preenchida.
H& grande mobilidade entre o tecido
subcutéaneo e a pele.

As articulagcbes condroesternais sdo pouco
detectaveis ao toque. A quantidade de gordura
interna é apreciavel e forma um sulco no meio
do esterno. A gordura subcuténea preenche o
sulco no afloramento das bordas laterais do
esterno e se limita posteriormente a cavidade
esternal.

O esterno ndo € mais detectavel, mas as
costelas sdo perceptiveis ao toque. A
espessura da gordura interna faz um contorno
arredondado pelas bordas laterais do esterno.
A gordura subcutdnea forma uma massa
movel gue se estende sobre uma fina camada
atrds da cavidade da extremidade do esterno.
Quando a mdo prende em pinga, a0 Mesmo
tempo, a massa dos tecidos colocados sobre o
esterno, duas fortes depressdes entre essa
massa e 0S 0ss0s podem ser detectadas de
cada lado.

O esterno e as costelas ndo sdo mais
perceptiveis. A gordura subcutanea forma
uma massa adiposa pouco mével. Na palpacédo
detecta-se ainda ligeira depressdo de cada
lado. Em direcdo ao posterior do animal, a
depressdo sobre a extremidade esternal
permanece.

A massa gordurosa subcutdnea ndo tem mais
mobilidade. Os contornos s&o arredondados,
sem depressdes de cada cota. A cavidade
sobre 0 extremo esternal estd preenchida.

ECC = Escore de condigdo corporal. Fonte: Ribeiro (1997)
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Figura 3. Base dssea e cobertura tecidual da regido lombar (1) e do esterno (2) em caprinos.
Fonte: Cezar e Souza (2006)
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Figura 4. Perfis da regido lombar e do esterno em funcdo da condicdo corporal (CC) e do
escore de condicao corporal (ECC). Fonte: Cezar e Souza (2006)
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Em ovinos, o principal sitio anatdmico de avaliagdo do ECC é a regido lombar
(CEZAR & SOUZA, 2006). O escore para ovinos varia de 1 a 5 e se baseia na sensibilidade
da palpacdo a deposicdo de gordura e a musculatura nas veértebras. O escore 1 representa
condicdo corporal pobre, situacdo em que as apofises espinhosas e as apofises transversas sao
facilmente sentidas na palpacéo. No escore 5 h deposicdo excessiva de gordura, que impede

a palpacéo das apofises.

2.3.3 Importancia para 0 manejo

O estado nutricional dos caprinos oscila ao longo do ano em funcdo da disponibilidade
guantitativa e qualitativa de nutrientes na dieta e do estado fisioldégico. Reservas corporais
muito baixas no acasalamento e no parto comprometem a lactacdo e a reproducdo das cabras
(Tabela 2). Porém, o excesso de reservas nessas épocas favorece distocias e doencas
metabdlicas no periparto, que repercutem na producdo leiteira e na sobrevivéncia das crias
(SIMPLICIO& SANTOS, 2005). Proximo ao final da gestacdo e no inicio da lactacdo, o
balanco energético € negativo e as reservas corporais sdo rapidamente mobilizadas. Ao
progredir a lactacdo, a ingestdo de nutrientes (energia, proteina, vitaminas e minerais)
aumenta e excede aos requerimentos, de modo que o balango se torna positivo e 0 excedente
energeético € estocado como tecido adiposo, 0 excesso protéico aumenta a cobertura muscular
e 0S minerais sdo armazenados, principalmente nos 0ssos (CEZAR & SOUZA, 2006). Assim,
as avaliacbes mensais do ECC permitem constatar se esta ocorrendo estocagem ou
mobilizacdo de reservas corporais. Essas informacGes sdo Uteis para ajustar a dieta,
estabelecer estratégias de manejo e verificar a condi¢do da fémea para o seu préximo ciclo de
producdo (ciclo estral, gestacdo, parto e lactacdo). Para cabras, recomenda-se ECC entre 2,25
e 3,5 na secagem, entre 2,75 e 3,5 no parto e maior do que 2 no pico da lactacdo (45 a 60 dias
pos-parto).

Em ovinos, avaliagdes mensais de CC sdo recomendaveis ou, pelo menos, nos
periodos estratégicos do ciclo de reproducdo das fémeas ou de producdo dos borregos
(SIMPLICIO & SANTOS, 2005; CEZAR & SOUZA, 2006), tais como na pré-estacio
reprodutiva, no pré-parto e na fase de engorda das crias. Nessas ocasides é possivel realizar
ajustes nutricionais, se forem necessarios. A funcdo reprodutiva é prejudicada pelo deficit
nutricional, principalmente de energia, que € o nutriente chave na relacdo nutricdo-
reproducdo. Segundo Cezar e Souza (2006), a CC a ser alcancada durante periodos prévios ao

parto deve restabelecer as reservas corporais, para mobilizacdo futura no médio prazo. Esse
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efeito estatico da energia tem acdo reguladora sobre a reproducéo e se reflete ndo sé na taxa
de paricdo, mas também na prolificidade das ovelhas. Portanto, ECCs muito baixos ou muito
altos no inicio do periodo de monta sdo indesejados. Ja flutuacdes na CC durante a estacao
reprodutiva, fruto do aporte de energia, tém efeito dindmico na reproducdo, desde que a
ovelha se encontre nos escores intermediérios da CC (CEZAR & SOUZA, 2006).

Tabela 2. Efeito do escore de condicdo corporal (ECC) ao parto sobre o desempenho

reprodutivo de cabras e de ovelhas, em dietas ndo suplementadas, em regido tropical

Espécie ECC n Periodode  Fertilidade’ Prolificidade’ Mortalidade de

servico (dias) * crias'? (%)
Caprina <1 18 928 66,7° 1,42° 11,8°
26 7378 73,178 1,477 10,78
31 56" 77,4° 1,58" 5,34
>3 15 58" 73,378 1,524 6,74
Ovina <1 16 688 56,35 1,118 20,08
2 25 598 72,00 1,174 9,5
3 33 48" 72,74 1,174 36"
>3 4 56”8 71.4% 1,20" 6,7%

' Valores seguidos por letras distintas na mesma coluna sao diferentes (p < 0,05)
2 Até 30 dias de idade
Fonte: Simplicio e Santos (2005)

Quando o consumo de energia for maior do que os requerimentos, o balanco
energético é positivo e 0 ECC aumenta. Nesse contexto, enquadra-se o flushing, que é uma
técnica baseada no fornecimento de dieta rica em energia, poucas semanas antes e no inicio
do periodo de monta, para aumentar rapidamente o0 ECC das ovelhas e estimular ovulac@es
mdaltiplas, com reflexo positivo direto sobre a prolificidade e a fertilidade do rebanho (Tabela
2). Numa situa¢do oposta (consumo menor do que a demanda energética), o balanco é
negativo, o ECC diminui e instala-se um efeito dindmico negativo sobre o desempenho

reprodutivo da ovelha.

2.3.4 Novas técnicas utilizadas

A tentativa de estimar a composicéo corporal ou da carcaga parece ter iniciado com 0s

estudos realizados por Lawes e Gilbert (1860). Ao longo dos anos, varias metodologias foram
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desenvolvidas com o intuito de estimar essa composi¢do, tendo como principais objetivos o
melhoramento genético e a classificagdo comercial de carcagas. Os diferentes métodos
existentes, cada vez mais sofisticados, utilizados em estudos para estimar a composicao
corporal e da carcaca a partir do animal vivo, produziram resultados que indicam uma
concepgdo, valorizagdo e creditagdo de sistemas nédo invasivos com a ajuda de aparelhos de
medida precisos e eficazes. As técnicas mais promissoras, por sua caracteristica ndo invasiva,
sdo as que se baseiam na andlise de imagem (tomografia axial computorizada, ressonancia
magnética nuclear e analise por ativacdo de neutréns) que pelo seu elevado custo, ainda se
encontram no uso restrito da medicina humana. Neste sentido a utilizag&o da ultrassonografia
apresenta-se como uma solugéo eficaz na producgdo animal devido sua maior acessibilidade
em relacdo a outras técnicas citadas anteriormente.

Os primeiros trabalhos sobre o uso da técnica de ultrassonografia para estimar a
gordura e musculo em ovinos datam de 1958 e 1959 (MOODY et al., 1965). Durante as
décadas de sessenta e setenta sdo poucas as referéncias ao uso desta tecnologia. Somente na
década de 80 varios autores (JONES et al., 1982; HAMBY et al., 1986; FORTIN &
SHRESTHA, 1986; EDWARDS et al., 1989; McLAREN et al.,1991; SIMM, 1989, 1992)
voltam a utilizar a tecnologia.

O custo inicial do equipamento, a pequena espessura da camada de gordura
subcutanea dos ovinos, comparada com outras espécies, a pouca variabilidade na camada de
gordura e a presenca de 1, foram as grandes limitacdes ao uso da técnica de ultrassonografia
em ovinos. Em caprinos, os primeiros trabalhos publicados sobre a utilizacdo da
ultrassonografia para predizer a composicao corporal ou da carcaca foram ainda mais tardios,
somente em 1995 foram publicadas as primeiras referéncias (DELFA et al., 1995a ,
1995hb,1995¢; STANFORD et al., 1995).

Atualmente, a ultrassonografia vem sendo utilizada notadamente na avaliacdo da
composicao corporal ou de carcaga em ovinos e caprinos como ferramenta em programas de
melhoramento genético para a producgéo de carne magra e, ainda, na producéo de carne magra
através da identificacdo de animais que atingem os niveis 6timos de deposi¢do de masculo e
gordura para o abate, contribuindo para uma classificacdo comercial mais objetiva e adequada
as modernas exigéncias do mercado.

Existem varios aparelhos com diferentes tipos de monitorizacdo que permitem
visualizar a informagéo resultante dos ecos dos ultrassons: Modo-A, Modo-B e ultrassons em
tempo real (UTR) (THWAITES, 1984; TURLINGTON, 1989; HOUGHTON &
TURLINGTON, 1992). O designado UTR, o mais utilizado hoje em dia, baseia-se num
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sistema que utiliza repetidas varreduras de uma area para formar uma imagem da mesma em
tempo real, quase instantanea, que segundo Thwaites (1984) foi desenvolvido para a medicina
humana com o objetivo de observar 6rgaos em rapido movimento como o coracao.

A utilizacdo de uma correta metodologia € fundamental para a obtencdo de um elevado
grau de precisdo nas estimativas da composicdo. Assim, a identificacdo dos pontos
anatdmicos de medida, o acondicionamento do animal, a escolha do tipo de sonda, o
posicionamento da sonda, o acoplamento e pressdo aplicada na sonda, a experiéncia do
operador, sao fatores que devem ter especial atencédo, visando a obtencdo de medidas precisas
e isentas de erro experimental. A experiéncia do operador pode constituir um dos principais
pontos criticos do método, por dele depender em quase toda a plenitude o éxito da operacéo.
Sendo fundamental a utilizacdo de um técnico experiente, de grande profissionalismo, capaz
de efetuar com exatidao, precisdo e elevado grau de repetibilidade as medidas, de forma a
adotar uma metodologia que se adapta a um trabalho em série.

Os pontos anatdémicos de elei¢do, de acordo com todos 0s autores, centram-se nas
regides dorso-lombar, toracica e esternal. O conhecimento anatémico, principalmente da sua

base dssea é de grande utilidade na identificacdo destes pontos (Figura 5).

Vértebras toracicas

Vértebras Iombare\ \

Esterno

Figura 5. Pontos anatdmicos para efetuar as medidas.

A escolha do aparelho esta hoje facilitada, dada a elevada gama existente no mercado.
No entanto, como muitas vezes se trabalha a campo, principalmente no mundo da produgéo
animal, é importante que o aparelho escolhido seja portatil, de calibracdo automaética e
provido das funcgdes de congelacdo de imagem e calibradores. Dependendo do que se pretende
medir, é fundamental a escolha do tipo de sonda. As mais utilizadas para medir espessura de

tecido adiposo ou muscular, sdo as sondas lineares de aplicacéo externa de 5,0 e 7,5 MHz de
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frequéncia (TEIXEIRA & DELFA, 1997; CADAVEZ et al, 1999a, 1999b, 1999c;
TEIXEIRA et al., 2006).

O acondicionamento do animal € um dos pontos importantes segundo diversos autores.
E indispensavel que o mesmo proporcione tranquilidade e relaxamento ao animal, além de
uma posi¢do que ndo colida com o posicionamento normal da sua estrutura 6ssea e muscular.
As medidas efetuadas na regido do esterno, principalmente em caprinos, podem ser realizadas
igualmente com o animal em pé ou com o0 animal na posi¢do de decubito dorsal em cama de
endoscopia. Muitos autores com a finalidade de obter melhor imagem e melhor acoplamento
da sonda ao meio realizam a tosquia ou tricotomia da regido na qual efetuam as medicoes
(TEIXEIRA & DELFA, 2006).

Métodos utilizando medidas realizadas diretamente na carcaca apresentam boa
correlagdo com a composicdo da carcaca, entretanto, exigem o abate do animal, demandam
muito tempo e sdo de alto custo. O método, para ser considerado ideal, segundo Luchiari
Filho (2005), deve ser preciso, com boa repetibilidade, facilmente condutivel, barato e
aplicavel a animais de diferentes idades, tamanhos corporais, escores, racas, sexos e graus de
acabamento.

O aparelho de ultrassom basicamente mede a reflexdo das ondas de alta freqiiéncia
quando essas ondas passam através dos tecidos. Depois de o transdutor ser colocado no
animal, o equipamento de ultrassom transforma pulsos elétricos em ondas de alta freqliéncia
(ultrassons), que, ao encontrar diferentes tecidos corporais dentro do animal promove reflexdo
parcial (eco) em tecidos menos densos, ou total em tecidos com alta densidade como 0s 0Ss0s
(RODRIGUES, 2007). Estas ondas de alta freqtiéncia continuam sendo propagadas pelo corpo
do animal e o conjunto de informacdes enviadas pelas reflexdes transmitidas ao transdutor é
projetado em uma tela onde as medidas séo realizadas.

A utilizacdo do ultrassom para avaliacdo de carcacas em bovinos vivos tem sido
bastante estudada por vérios pesquisadores (KEMP et al., 2002; JORGE et al., 2004;
ANDRIGHETTO, 2007) e constitui uma técnica interessante, pois permite avaliacao rapida,
nédo-invasiva ou destrutiva e com boa precisdo da composicdo corporal (SILVA et al., 2004),
principalmente por se tratar de um método essencialmente confidvel na determinagdo de taxa
ou eficiéncia de crescimento dos tecidos animais (LUCHIARI FILHO, 2005). Entretanto,
alguns fatores podem afetar a estimativa da medida por ultrassom, entre eles, as limitagcGes
tecnoldgicas, a experiéncia do técnico, o nivel de gordura e musculatura, o sexo e a idade do
animal, as mudancas nas caracteristicas dos tecidos post-mortem, a remog&o da gordura junto
com o couro, entre outros (PERKINS, 1995).
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2.4 Efeito do estado nutricional sobre a sincronizagdo do estro

2.4.1 Estado nutricional e atividade ovariana em ruminantes.

A atividade ovariana nos animais domesticos é influenciada pelos niveis nutricionais
em varios estadios dos processos reprodutivos, da maturidade a receptividade sexual, prenhez
e lactacdo. Os potenciais locais de acdo da nutricdo sobre a fungdo ovariana incluem efeitos
sistémicos: (i) hipotalamicos, através da sintese e liberacdo de GnRH; (ii) hipofisarios, lobo
anterior, através do controle da sintese e liberacdo de FSH, LH e horménio de crescimento
(GH); e (iii) ovarianos, por regulacdo do crescimento folicular e sintese de esteroides.
Adicionalmente, existem possiveis sitios locais de acdo por consequéncia da cascata de
fatores de crescimento e suas proteinas ligantes dentro do ovéario. Além disso, um grande
nimero de fatores metabdlicos estdo envolvidos na regulacdo da funcdo ovariana. Estes
incluem hormonios e fatores de crescimento, como insulina, glucagon, leptina, GH,
horménios tireoidianos, IGF hepatico e suas proteinas ligantes, bem como os seguintes
combustiveis metabolicos: glicose, acidos graxos, lipoproteinas de baixa e alta densidade
(LDL e HDL, respectivamente), T3 (Triiodotironina) e T4 (Tiroxina) (ROCHE & DISKIN,
1994). Varios estudos tem verificado a relacdo entre a nutricdo e a reproducdo, através dos
estados metabdlicos resultantes da variacdo do balanco energético. Esses estados sdo
regulados por meio de interacdes complexas entre as concentracdes sanguineas de hormonios
metabdlicos e de nutrientes.

Alem disso, muitos desses horménios metabdlicos, envolvidos na homeostase de
nutrientes no organismo, também afetam o sistema reprodutivo. Rapidamente, quando o
consumo alimentar ndo é capaz de satisfazer as exigéncias nutricionais do animal, o
organismo disponibiliza a energia armazenada na forma de glicogénio, triglicerideos e
proteina, resultando num déficit, caracterizando o balanco energético negativo. Por outro lado,
qguando o consumo de nutrientes € maior que as exigéncias nutricionais, 0s nutrientes em
excesso sdo armazenados ou eliminados na forma de calor metabolico. Nesse caso, o estado
metabdlico é caracterizado pelo balango energético positivo (SCARAMUZZI et al., 2006).

Os efeitos do balanco energético negativo sobre a reproducdo atuam ao nivel
hipotalamicohipofisario (WADE & JONES, 2005), inibindo a secre¢do de GnRH, resultando
em auséncia de grandes pulsos de LH e baixas concentracdes de FSH e, ainda, é caracterizado
pelo aumento da sensibilidade do feedback negativo, baixa producéo de estradiol e inibi¢do da

foliculogénese. Tais mudancas estdo associadas a anovulacdo, anestro e ao atraso na
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puberdade de fémeas. Esse estado metabolico apresenta, ainda, um quadro de hipoglicemia,
hipoinsulinemia, supressdo do IGF-I plasmatico e elevacdo das concentracdes plasmaticas do
horménio de crescimento (GH). Em vacas de leite lactantes, por exemplo, o balango
energético negativo apresenta efeitos inibitorios diretos sobre a foliculogénese e a qualidade
oocitaria (GONG, 2002; WATHES et al., 2003). J& o balango energético positivo estimula o
aumento da disponibilidade de glicose no tecido ovariano e das concentrages sanguineas de
leptina e insulina. Em ovinos, essas mudancas parecem afetar diretamente o ovario, pois sdo
observadas a elevacdo das concentracbes de FSH e a reducdo do feedback negativo,
resultando no aumento da foliculogénese e da taxa de ovulagdo, bem como no avango na
puberdade. Além disso, o balanco energético positivo estd associado com alteragcdes no
metabolismo hepatico de esterdides (PARR et al., 1987, 1993), podendo alterar o feedback
negativo entre o ovario e o sistema hipotalamicohipofisario, de modo a incrementar a

foliculogénese.

2.4.2 Efeito da nutricdo sobre o desenvolvimento folicular e subsequente ovulagdo

Em ruminantes, as populagdes de foliculos ovarianos sdo muito sensiveis a
manipulagdo nutricional, podendo esta ferramenta ser utilizada a fim de incrementar
prontamente a foliculogénese e a taxa de ovulacéo. Sabe-se que o aumento do peso corpéreo €
inevitavel durante um balanco energético positivo prolongado, porém, o efeito estimulatorio
da nutricdo sobre a foliculogénese pode acontecer antes de qualquer aumento detectavel do
peso corpdreo. Assim, Scaramuzzi et al. (2006) sugeriram uma classificacdo dos efeitos
nutricionais sobre a taxa de ovulagdo a partir de uma andlise descritiva dos efeitos da nutricdo
e do peso corpdreo: efeito agudo, efeito dinamico e efeito estatico (Figura 6). O efeito agudo
da nutricdo ocorre quando ha um aumento na taxa de ovulacdo na auséncia de uma mudanca
detectavel no peso corpoéreo do animal; o efeito dinamico, por sua vez, € identificado por um
aumento na resposta ovariana concomitante com o aumento crescente do peso corporeo; e,
por ultimo, o efeito estatico nutricional onde é observada uma resposta ovariana em animais
com um elevado e estavel peso corporeo (SCARAMUZZI et al., 2006). Em ovelhas, a taxa de
ovulagéo é particularmente sensivel ao fornecimento de nutrientes cerca de 6 meses antes da
monta, quando os foliculos ovarianos emergem do pool de foliculos primordiais e tem seu
crescimento comprometido. Neste momento, a subnutri¢cdo reduz o nimero de foliculos que
emergem, e, conseqiientemente, o nimero que estara disponivel para ovulacdo (VINOLES,
2003).
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Figura 6. Efeitos da nutricdo sobre a taxa de ovulacdo em ovelhas. Fonte: Scaramuzzi et al.
(2006)

Estudos recentes verificaram que a reducdo da taxa de ovulacdo pode ser evitada
através do incremento nutricional (flushing) no periodo de 10 dias antes da monta. De fato, 0
periodo critico para que ocorra um efeito estimulatorio nutricional pode ser menor que 10
dias. Assim, Vifioles (2003) concluiu que seu efeito benéfico pode estar relacionado a um
curto periodo de 8 a 4 dias antes da ovulagdo (Dias 10 a 14 do ciclo estral), coincidindo com o
aparecimento da onda folicular ovulatoria.

Porém, a variagdo do momento da monta, que ocorre em fémeas que ovulam
espontaneamente, faz com que todas as ovelhas recebam o estimulo nutricional em um
periodo iniciado 10 dias antes da introducdo dos carneiros no rebanho. Em adicéo,
suplementos dietéticos contendo altos niveis de energia e proteinas (DOWNING &
SCARAMUZZI, 1997), bem como a infusdo de glicose (DOWNING et al, 1995; WILLIAMS
et al., 1997) demonstraram elevar a taxa de ovulagdo em ovelhas, confirmando a hip6tese de
gue uma suplementacdo energética por um curto prazo estd envolvida diretamente no
recrutamento e no crescimento folicular.

Além disso, estudos tem verificado que a nutricdo também afeta a duracéo da onda de
desenvolvimento folicular através de alteracdes fisiologicas no sistema de feedback negativo.
Em caprinos, uma onda de crescimento folicular envolve o recrutamento de um grupo de
pequenos foliculos antrais durante um periodo que pode demandar mais de 24 horas, sendo
gue posteriormente um ou dois foliculos serdo selecionados para continuar a crescer até
atingir o tamanho equivalente ao estadio pre-ovulatério. Teoricamente, a suplementagéo

nutricional prolonga a onda folicular ao suprimir a secre¢cdo de estradiol do foliculo
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dominante, consequentemente, levando ao declinio de FSH, e desacelerando o
desenvolvimento normal da fase folicular, permitindo que a mesma se mantenha por um
periodo mais longo e que foliculos adicionais sobrevivam (SCARAMUZZI et al., 2006). Em
ovinos (VINOLES, 2003; VINOLES et al., 2005) e bovinos (MURPHY et al., 1991), o efeito
da subnutricdo encurtou o comprimento da onda folicular e o incremento nutricional obteve

efeito inverso.

2.4.3 Efeito da nutricdo sobre os tratamentos hormonais de sincronizacao do estro

O sucesso na aplicagdo de um protocolo de sincronizagdo do estro em um rebanho
passa sem duvida do controle alimentar e de um adequado estado nutricional dos animais
utilizados. As informacdes a tal respeito sdo mais importantes se referentes aos pequenos
ruminantes, que sdo criados nos sistemas tradicionais mais difundidos no mundo, que
antevém longos periodos do ano em condi¢Bes pobres de pasto e de limitada oferta
nutricional. Freitas et al. (2004a) indicaram o baixo estado nutricional como a principal
restricdo na difusdo desta técnica em caprinos criados na regido dos tropicos. Uma condicédo
corporal reduzida aumenta a probabilidade de apresentar ou prolongar o periodo de anestro
(FREITAS et al, 2004b), comprometendo a resposta ao tratamento hormonal.

Em caprinos, uma relacéo positiva entre reducao do peso vivo e a quiescéncia ovariana
(anestro + anovulacao) induzida pela restricdo alimentar tem sido demonstrada (TANAKA et
al., 2002). Estes autores conforme precedentes observacGes sugerem que 0 momento de
supressdo da pulsatilidade do LH e consequente falha na ovulagdo ocorram com 25% de
massa corpérea perdida (TANAKA et al.,, 2003). Algumas experiéncias conduzidas no
Nordeste do Brasil com caprinos de tipo genético diferentes e submetidos a planos
nutricionais diversos (PAULA et al., 2005; RONDINA et al., 2005) indicam que a inducédo do
anestro e da quiescéncia ovariana ocorra respectivamente com 13% e 18% de perda de peso
vivo inicial (Figura 7). Entretanto, ao passo que muitos dos componentes dos processos
reprodutivos na fémea (ovulagdo, fecundacdo e implantacdo) demandam periodos
relativamente breves, a utilizagdo de parametros como 0 peso Vivo aparece muito impreciso,
pois acompanha as variacdes do estado nutricional apenas nas mudancas durante periodos
prolongados.

A partir da analise dos resultados citados precedentemente € possivel atribuir notas de
escore de condicdo corporal entre 2 e 2,5 como limite para a utilizagdo dos protocolos de

sincronizagcdo do estro em rebanhos caprinos. Nestes animais notas consideradas ideais,
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variam entre 3 e 3,5 e a reducdo de um ponto na escala equivale em média a uma perda de 6
kg de massa corpérea (FREER, 2007), valor este proximo a média da literatura citada

precedentemente (5,3 kg PV).
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Figura 7. Anestro e anestro + anovulagdo induzidos pela perda de massa corpdérea em cabras
SPRD submetidas a 50% das exigéncias energéticas (RONDINA et al., 2005) e Saanen X
SPRD submetidas a 70% das exigéncias energéticas (PAULA et al., 2005). Os valores acima

de cada coluna representam as semanas de restri¢do nutricional.

Embora a eficiéncia dos tratamentos de sincronizacdo seja subordinada ao status
energético do animal, resultados experimentais evidenciam uma interacdo entre o tipo de
protocolo e restrigdo nutricional. Cabras da raga Shiba submetidas a 30% das exigéncias
nutricionais durante 30 dias, ndo responderam ao tratamento mediante aplicacdo de CIDR +
PGF (TANAKA et al, 2004). Os autores concluiram que a utilizagdo do CIDR néo
apresentava beneficios na inducdo da ovulacdo em cabras ap6s restricdo nutricional. Silva
(2009) em cabras Anglonubianas com condicdo corporal abaixo de 2,0, apds o tratamento de
sincronizacdo aos 50 dias pos-parto com CIDR seguido de uma administracdo de
prostaglandina, verificou 100% de animais marcados pelo reprodutor durante a monta natural

e uma taxa de gestacdo inferior nos animais com condicao corporal muito reduzida.
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Kusina et al. (2001) relataram em cabras Mashona submetidas a 27% e 53% das
exigéncias nutricionais 60 dias antes da sincronizagdo com duas doses de protsglandina
intervaladas em 11 dias, uma reducdo de animais cobertos durante a monta e da sucessiva taxa
de gestacdo. Kusina et al. (2000) usando animais do mesmo tipo genético com escore de
condicdo corporal entre 2,0 e 2,2, encontraram uma taxa de cobri¢cdo similar, comparando
diferentes protocolos de sincronizagdo. Em cabras Moxoté submetidas a leve subnutricéo
(70% das exigéncias nutricionais) durante seis meses (PAULA et al., 2005), a administracao
de gonadotrofinas (300 Ul de eCG) durante o tratamento de sincronizacdo com esponjas com
FGA e uma injecdo de cloprostenol, induziu o estro e a ovulagdo em 50% dos animais. No
mesmo experimento apds seis semanas de realimentacdo a 150% das exigéncias energéticas
se restabeleceu totalmente a resposta ao protocolo hormonal, dobrando a taxa de ovulagéo em
relacdo ao grupo subnutrido. A associacdo do uso de gonadotrofinas € bem documentado por
O’Callaghan et al. (2000) que em ovelhas mesti¢as superovuladas, submetidas a 50%, 100% e
200% das exigéncias nutricionais relataram um significativo incremento dos foliculos >3 mm
dos animais ndo-estimulados hormonalmente.

Nos ultimos anos, diversos estudos preconizaram a utilizacdo de hormonios
metabdlicos como a insulina ou a somatotrofina em auxilio ao desempenho no periodo pos-
parto, na inducdo do estro em cabras aciclicas (SARATH et al., 2008), ou na producdo de
embrides in vivo (SELVARAJU et al., 2003; SOUZA et al., 2008). Em relacdo aos
tratamentos de sincronizacdo e superovulacdo, diversas experiéncias conduzidas no Brasil
(Tabela 3) utilizando insulina ou somatotrofina exdgena em cabras com um adequado estado
nutricional, ndo relataram efeito significativo sobre a manifestacdo do estro, embora
ocasionalmente fosse observado um incremento do desenvolvimento folicular e da taxa de
ovulagdo (ALMEIDA, 2006; AMORIM et al., 2007; PINHEIRO, 2008; SELVARAJU et al.,
2003).



Tabela 3. Resposta ao tratamento de sincronizacdo do

recombinante.

estro/superovulacdo em cabras
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tratadas com insulina ou somatotrofina bovina

Parametros

Selvaraju et al., 2003

Almeida, 2006

Amorim at al., 2007

Pinheiro, 2008

Tipo genético
Tratamento hormonal
Protocolo hormonal

Tratamento utilizado

Resposta ao estro
Duracéo do estro
Intervalo FT-1E*
Numero de foliculos
Taxa de ovulagéo

Mesticas
Superovulagédo

hCG + Estradiol + ovFSH +
PGF2a

Insulina 0,2U1/kg PV

Moxoto
Superovulagédo
MPA + pFSH + Clorprostenol

Insulina 0,2U1/kg PV;
Propilenoglicol 80 ml/dia

ND

Toggenburg
Sincronizacao
CIDR + PGF2a

r-best 250 mg

Anglo-nubiana
Sincronizacéo
MPA + Clorprostenol

Insulina 0,14 ou 0,20
Ul/kg PV

*Intervalo final tratamento inicio do estro. = nenhum efeito; + efeito positivo; ND ndo observado
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3 JUSTIFICATIVA

O sucesso na aplicacdo de um protocolo de sincronizacdo do estro em um rebanho
passa sem duvida do controle alimentar e de um adequado estado nutricional dos animais
utilizados. As informacdes a tal respeito sdo mais importantes se referentes aos pequenos
ruminantes, que sdo criados nos sistemas tradicionais mais difundidos no mundo, que
antevéem longos periodos do ano em condicGes pobres de pasto e de limitada oferta
nutricional.

No Nordeste brasileiro, em consequéncia dos prolongados periodos de seca, a
utilizacdo das técnicas de reproducdo assistida, como a sincronizacdo do estro, permanece
durante grande parte do ano dependente da manutencdo das condi¢Bes corporais dos animais.
O baixo estado nutricional é a principal restricdo na difusdo desta técnica em caprinos criados
ao trépico, pois uma condicdo corporal reduzida aumenta a probabilidade de apresentar ou
prolongar o periodo de anestro, comprometendo a resposta ao tratamento hormonal. O estado
nutricional dos caprinos oscila ao longo do ano em funcéo da disponibilidade quantitativa e
qualitativa de nutrientes na dieta e do estado fisioldgico.

Em caprinos, as evidéncias disponiveis ndo permitem entender completamente a
interacdo entre protocolos homonais e estado nutricional. Nestas espécies, embora a
subnutricdo influencie no sucesso da resposta a sincronizacdo do estro a curto ou médio prazo,
animais de racas adaptadas as condi¢cbes do semiarido nordestino, com baixo estado
nutricional, respondem de forma satisfatdria ao tratamento de sincronizacdo do estro ap6s um

breve periodo de melhoria na condicéo alimentar.
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4 HIPOTESE CIENTIFICA

Um baixo estado nutricional reduz de forma significativa a resposta ao tratamento de
sincronizacdo do estro em cabras tratadas com dupla aplicacdo de prostaglandina em

intervalos de 5 ou 11 dias.
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5 OBJETIVOS

5.1 OBJETIVO GERAL

Verificar a resposta ao estro ap0s sincronizagdo mediante doses repetidas de
prostaglandina em intervalos de 11 ou 5 dias em cabras com baixo estado nutricional.

5.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Verificar a resposta ao estro, apos tratamento de sincronizacao;
e Determinar a taxa de ovulagdo ap0s tratamento de sincronizacéo do estro;
e Auvaliar os niveis plasméaticos de estradiol e progesterona apds tratamento de

sincronizacao do estro.
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6 CAPITULO |

Resposta ao tratamento de sincronizacdo do estro mediante aplicacao de prostaglandina em

cabras com baixo estado nutricional

Response to estrus synchronization treatment by application of prostaglandin in goats with

low nutritional status

Periodico: Revista Brasileira de Saude e Producdo Animal (Submissdo em outubro de 2010)
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Resposta ao tratamento de sincronizacéo do estro mediante aplicacdo de prostaglandina
em cabras com baixo estado nutricional
Response to estrus synchronization treatment by application of prostaglandin in goats

with low nutritional status

Fabiana Vinhas Rodrigues' Davide Rondina'' Liliane Moreira Silva'"

Matheus Wagner

Paulino de Sousa'"" Claudio Henrique de Almeida Oliveira'' Airton Alencar de Araujo"

RESUMO

Com o objetivo de verificar a resposta ao tratamento de sincronizacdo do estro com
prostaglandina em cabras com baixo estado nutricional foram utilizadas 66 cabras Anglo-
nubiana adultas e ciclicas, avaliadas quanto a condicdo corporal. Sincronizou-se 0 estro
mediante duas aplica¢des consecutivas de PGF,,, intervaladas em 5 ou 11 dias. Ap6s 12 horas
da segunda aplicacdo, observou-se o estro a cada 4 horas por 72 horas, utilizando-se dois
machos vasectomizados. Foram realizadas colheitas de sangue para dosagem de progesterona
e estradiol. A taxa de ovulacdo foi observada através de laparoscopia, ap6s 7 dias da segunda
aplicacdo de PGF,,. Os parametros de condicao corporal diferiram entre as categorias de CC
(p<0,05), mas nédo entre tratamentos. Foi observada correlacéo positiva entre CC e GIE (r =
0,93, p<0,0001). A resposta a sincronizacdo, taxa de ovulagdo e concentracdo plasmatica de
estradiol ndo foram influenciadas pela CC e nem pelo tratamento (p>0,05). Entretanto, os
niveis plasmaticos de progesterona foram influenciados por estes parametros (p<0,0001), ndo
sendo observada interacdo entre eles. Os animais com CC > 2 apresentaram CL de melhor
qualidade, sendo superiores no tratamento de 11 dias. Conclui-se que a resposta ao tratamento

de sincronizagéo néo ¢ influenciada pela condicdo corporal, assim como a taxa de ovulacgao e

' Médica Veterinéria, mestranda do Programa de P6s-Graduagio em Ciéncias Veterinaria (PPGCV) da Universidade Estadual do Ceara
(UECE), Av. Paranjana, 1700, CEP: 60740-000 Fortaleza-CE, Brasil. e-mail: fabianavinhas@hotmail.com. Autor para correspondéncia.

" Professores da Faculdade de Medicina Veterinaria da Universidade Estadual do Ceard, Fortaleza — CE, Brasil.

" Integrantes do Lab. de Nutrigdo e Produgdo de Ruminantes (LANUPRUMI) da Faculdade de Veterinaria — UECE, Fortaleza — CE, Brasil.
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os niveis de estardiol. Entretanto, os niveis de progesterona sofreram influéncia da condicéo
corporal, bem como a qualidade do corpo luteo.
Palavras-chave: Caprino, Condicéo corporal, Estradiol, Progesterona, Sincronizacao.
ABSTRACT
The aim of study was to check the response to estrus synchronization treatment with
prostaglandin in goats with low nutritional status used were sixty-six adult and cyclic Anglo-
Nubian goats evaluated for body condition. Estrus was synchronized with two applications of
PGF,, administrated with 5 or 11 days apart. After 12 hours of the second application of
PGF,, was observed estrus every 4 hours for 72 hours, using two vasectomized bucks. Blood
samples were collected for measurement of progesterone and estradiol. The ovulation rate was
observed by laparoscopy 7 days after the second application of PGF,,. The parameters of
body condition differed between categories of body condition score (p<0.05) but not between
treatments. Positive correlation was observed between the grade of body condition and
internal sternal fat thickness (r = 0.93, p<0.0001). The response to synchronization, ovulation
rate and serum estradiol was not influenced by the grade of body condition and not by
treatment (p>0.05). However, serum levels of progesterone were influenced by these
parameters (p<0.0001), with no observed interaction between them. Animals with body
condition score greater than 2 showed corpus luteum better quality, being higher in the
treatment of 11 days. We conclude that response to syncronization treatment is not influenced
by body condition, as well ovulation rate and levels of estradiol. However, progesterone
levels are influenced by body condition, and the quality of the corpus luteum.
Key words: Body condition, Estradiol, Goat, Progesterone, Synchronization.
INTRODUCAO

O sucesso na aplicacdo de um protocolo de sincronizacéo do estro em um rebanho vai

além do controle alimentar e de um adequado estado nutricional dos animais utilizados. As
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informacdes a tal respeito sdo mais importantes quando referentes a pequenos ruminantes,
pois estes sdo criados em sistemas tradicionais bastante difundidos no mundo, caracterizados
por longos periodos do ano em condigdes pobres de pasto e de limitada oferta nutricional
(RONDINA, 2010). Na regido dos tropicos, o baixo estado nutricional é a principal restricao
na difusdo da técnica de sincronizacdo em caprinos (FREITAS et al., 2004a), onde a condicao
corporal reduzida aumenta a probabilidade de apresentar ou prolongar o periodo de anestro
(FREITAS et al, 2004b), comprometendo a resposta ao tratamento hormonal.

Sabe-se que o estado de baixa energia causada por restricdo alimentar afeta a resposta
a sincronizacao do estro independente do protocolo hormonal utilizado (KUSINA et al, 2001;
TANAKA et al, 2004; PAULA et al, 2005). No entanto, KUSINA et al. (2000) encontraram
diferencas na resposta reprodutiva comparando diferentes protocolos de sincronizacdo de
cabras indigenas africanas mantidas em pastagem e com escore corporal baixo. PAULA et al.
(2005), em um estudo de caprinos locais adaptados as condi¢fes semi-aridas do Nordeste do
Brasil e desnutridos durante seis meses, restabeleceu a capacidade de resposta a sincronizagdo
do estro e a taxa de ovulagdo melhorou ap6s um curto periodo de realimentacao.

Os protocolos de sincronizacdo e inducdo do estro com prostaglandina sdo bastante
utilizados por ser um método simples e de facil implementacdo. Entretanto, o uso exclusivo
de prostaglandinas para sincronizagao requer que 0s animais estejam ciclando e apresentem
corpo lateo funcional.

Em caprinos, ainda ha relativamente pouca informacdo sobre os efeitos do estado
nutricional com base em protocolos de sincronizacdo do estro, e 0s dados experimentais sao
obtidos principalmente a partir de um sistema intensivo. Portanto, o objetivo deste trabalho
foi verificar a resposta ao tratamento de sincronizacdo do estro com dupla aplicacdo de
prostaglandina em cabras com baixo estado nutricional.

MATERIAL E METODOS
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O presente estudo foi conduzido na Fazenda Experimental Campo da Semente -
Guailba - Ceard, pertencente a Faculdade de Veterinaria/UECE, no periodo de janeiro a
fevereiro de 2010.

Foram utilizadas 66 cabras adultas da raga Anglonubiana. Os animais foram mantidos
alojados em baias coletivas cobertas com piso de cimento, sendo fornecida uma dieta a base
de feno de Tifton, raspa de mandioca, bagaco de caju desidratado e complexo mineral em
quantidades a satisfazer as exigéncias nutricionais de manutencdo (NRC, 2007), em duas
ofertas diarias (8h e 14h), sendo fornecida agua ad libitum.

A condicdo corporal das cabras foi estimada no inicio do experimento de acordo com
MORAND-FEHR & HERVIEU (1999), por duas palpa¢cdes manuais, uma na regido lombar,
entre a 2% e 52 vértebras lombares, verificando a quantidade de tecidos adiposo e muscular
encontrados no angulo formado pelos processos dorsais e transversos, e outra na regiao
esternal, sobre a sua superficie, da ponta a sua base, avaliando a deposicdo de gordura
subcutanea. As palpacdes foram realizadas com o animal em estagdo, por um Unico avaliador
posicionado ao lado do animal, com a ajuda das pontas dos dedos, por contato, através de
leves pressdes sucessivas, por pingamento ou movimentos sobre os relevos ou depressdes de
cada regido anatdbmica. Foram atribuidas notas para cada regido e obtida uma média (NM) em
uma escala de 1 a 5, descritas a cada 0,25 pontos, em que 1 representou um animal com
condicéo corporal inferior (muito magro) e 5 um animal muito obeso.

Foi avaliada por ultrassonografia a deposi¢cdo de gordura interna na regido esternal
(GIE), com auxilio de um aparelho de ultrassom (Chisson D600 VET, Chisson Medical
Imaging Co. Ltda., China) acoplado a um transdutor linear de 5,0 MHz. Para a obtengéo das
imagens, foram realizadas tricotomia e limpeza da regido, antes do posicionamento da sonda,
sendo o animal mantido em estacdo e aplicando-se gel para ultrassom para permitir uma

melhor transmissdo e recepc¢do das ondas ultrassonogréficas. Para a mensuracdo da GIE, o
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transdutor foi disposto em posicdo perpendicular ao esterno, abrangendo 2° e 3° 0ss0S
esternais. A pressdo ao aplicar a sonda sobre a superficie do animal foi minima, procurando
evitar deformacao dos tecidos. Foram obtidas trés imagens, que foram salvas e posteriormente
avaliadas utilizando-se o programa Image J (Image J, National Institutes of Health,
Millersville, USA).

Apos 15 dias de adaptacdo, as cabras foram distribuidas homogeneamente em dois
grupos (5 dias e 11 dias) de acordo com a nota meédia de condi¢do corporal, e sendo
submetidas aos seguintes tratamentos de sincronizacdo do estro: 5 dias (n = 33), duas
aplicacdes intramusculares de 0,75 pg/animal de d-clorprostenol (Ciosin®, Coopers, Brasil)
intervaladas em 5 dias; 11dias (n = 33), semelhante ao protocolo anterior, diferindo apenas no
intervalo entre as aplicagdes, que foi de 11 dias. Amostras de sangue foram coletadas no dia
da primeira e da segunda aplicagdo de PGF,, (D0) continuando a cada 3 dias até completar 18
dias da segunda aplicacdo de PGF,, O procedimento de coleta foi realizado por venopuncéo
da jugular com tubos vacutainers heparinizados (Vacuette, Greiner BioOne, Kremsmunster,
Austria), sempre pela manh, antes do fornecimento da alimentagdo. As amostras de sangue
foram centrifugadas a 3000 rpm durante 15 minutos e o plasma obtido foi estocado em freezer
a uma temperatura de -20°C, para posterior dosagem de progesterona.

A deteccdo do comportamento estral foi realizada utilizando-se dois rufides durante 72
horas, com um intervalo de quatro horas a partir de doze horas apds a segunda administracdo
de PGF,,. Cada observacéo teve duracdo de 1 hora. A fémea foi considerada em estro pelo
reflexo de imobilidade em relacdo a monta pelo macho. Separaram-se as cabras identificadas
em estro das demais para ndo interferirem nas sucessivas observagdes. Durante cada
observacdo do estro foram coletadas amostras de sangue das fémeas que demonstraram

comportamento estral, considerando a primeira observacdo do reflexo de imobilidade como
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hora 0 (HO) e sendo repetidas a cada 4 horas por um periodo de 24 horas, conforme ja
descrito.

As concentragdes plasmaticas de progesterona e de estradiol foram mensuradas atraves
de imunoensaio enzimético por microparticulas (MEIA - Abbott Diagnostics AXSYM®
SYSTEM) utilizando o kits comerciais para progesterona (Axsym Progesterone, Abbott Japan
Co, Ltda, Tokyo 106-8535 Japan) e estradiol (Axsym Estradiol, Abbott Japan Co, Ltda,
Tokyo 106-8535 Japan).

Apds sete dias da segunda aplicacdo, as cabras foram submetidas a laparoscopia para
visualizacdo dos ovarios e determinacdo do numero de ovulacGes, através da visualizacdo e
contagem de corpos lateos, segundo TERVIT et al (1992).

Para os parametros de nota da condigdo corporal e espessura da gordura esternal (GIE),
os dados foram submetidos a anéalise de variancia (ANOVA) mediante PROC GLM do pacote
estatistico SAS (SAS, Inc., Cary, NC, USA), onde o fator testado foi o tratamento de
sincronizacgdo (5 e 11 dias) e a classe de condi¢do corporal (< 2 e > 2). Para a analise da
progesteronemia os fatores testados foram o tratamento de sincronizacdo (5 e 11 dias), a
classe de condi¢do corporal (<2 e > 2), e a interagdo. Para o estradiol plasmatico os fatores
testados foram o tratamento de sincronizacdo (5 e 11 dias), a classe de condi¢do corporal (< 2
e > 2), o tipo de ovulagdo (1 ou > 1) e as interacdes. A comparagdo entre as médias foi
analisada pelo teste t- Student. Para os demais pardmetros o efeito do tratamento e a classe de
condicéo corporal foram verificados mediante a PROC NPARIWAY do SAS e as frequéncias
comparadas pelo teste Kruskal-Wallis. A relagé@o entre a espessura da gordura esternal (GIE)
ou lombar (GSCL) e a nota média da condi¢do corporal foi testada mediante a PROC CORR
utilizando o teste de Pearson.

RESULTADOS E DISCUSSAO
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Na Tabela 1 observa-se a distribuicdo dos animais de acordo com a condicdo
corporal (CC) e o tratamento utilizado para a sincronizacdo do estro (5 ou 11 dias), sendo
observados a nota média da condicao corporal (NM) e espessura de gordura interna esternal
(GIE). Houve diferenca significativa entre a condic¢do corporal dentro do mesmo tratamento
para os parametros avaliados (p < 0,05). Entretanto, ndo foi observada diferenca entre os
tratamentos para a mesma condi¢édo corporal (p > 0,05). HERVIEU et al. (1991) observaram a
espessura de gordura interna esternal em cabras leiteiras e estas apresentaram em média 18,9
+ 4,7 mm de gordura, com condicdo corporal média de 2,5 = 0,5 pontos. Foi observada uma
correlacdo positiva entre a nota de condicdo corporal média (NM) e a GIE (r = 0,93; p <
0,0001). HERVIEU et al. (1991) também observaram correlacdo entre a nota de condicdo
corporal e os parametros anatbmicos da regido esternal (r = 0,90; p < 0,001), apresentando
semelhanca a encontrada para a regiao esternal neste estudo.

Na Tabela 2 sdo representados 0s resultados da sincronizacdo do estro e resposta
ovulatéria de acordo com o tratamento e a condicdo corporal (CC). Observou-se que a
resposta a sincronizacdo do estro e a taxa de ovulagdo ndo foram influenciadas pela CC nem
pelo tratamento (5 e 11 dias), ndo houve diferenca significativa entre esses parametros (p >
0,05). O estradiol também n&o foi influenciado nos animais que ouvularam. Entretanto, foi
observada uma diferenca entre os animais com uma e duas ovulagfes em ambos 0s
tratamentos.

Os niveis de progesterona plasmaética avaliados apds o tratamento de sincronizagdo
foram notavelmente influenciados tanto pela condicdo corporal (p<0,0001) como pelo
tratamento (p<0,0001), entretanto ndo foi observada uma interagdo entre estes parametros
(p>0,05) (Figura 1). As concentracfes meédias de progesterona observadas nas cabras com
CC > 2 e com o tratamento 11 dias foram semelhantes as encontradas por LEGA et al. (2005)

em cabras Saanen nédo-gestantes, por MENCHACA & RUBIANES (2001) em cabras Saanen
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x Anglo-nubianas sincronizadas com dupla injecdo de prostaglandina, intervalada em 9 dias, e
ainda por VAZQUEZ et al. (2010) em cabras Anglo-nubianas tratadas com analogos de
prostaglandina. Entretanto, os animais com condicdo corporal superior a 2 pontos
apresentaram corpo lateo de melhor qualidade e nos animais sincronizados com 11dias 0s
corpos lateos foram melhores de acordo com o0s niveis séricos médios de progesterona
observados na Figura 1. O monitoramento da atividade ovariana nas diversas espécies
domeésticas tem sido realizado utilizando a dosagem das concentracdes de progesterona
circulante em cabras (ELOY et al, 1990) e ovelhas (MORALES-TERAN et al., 2004), uma
vez que refletem diretamente a fungéo do corpo luteo, sendo portanto, um indicador da funcéo
ovariana. A observacdo de corpos lateos de melhor qualidade nos animais com CC superior a
2 pode ser explicado pelo sistema insulina-IGF-1, onde as concentrac6es circulantes de IGF-1
estdo diretamente relacionadas aos niveis plasmaticos de insulina, a qual funciona como
importante desencadeador da retomada da atividade ovariana (WEBB et al., 2004). A insulina
tem um papel na regulacdo da responsividade dos ovarios a gonadotrofina, pois pode ocorrer
uma inabilidade de resposta ao aumento da freqliéncia do pulso de LH devido a falta de
receptores de LH nas células da granulosa. Além do mais, quando em baixas concentracdes, a
insulina pode reduzir a producdo de andrégeno e estradiol, comprometendo assim a habilidade
dos foliculos de adquirir receptores para LH (DISKIN et al., 2003). Apds a ovulagéo,
evidéncias sugerem que o sistema IGF pode estar envolvido na manutencéo e na regressao do
corpo luteo. Desta forma, foi demonstrado um efeito regulatério do LH sobre a expressao do
RNAm que codifica o IGF-1 em corpo lateo de ovinos (HASTIE & HARESIGN, 2006). Em
caprinos, a proteina e 0 RNAm para IGF-1 sdo expressos em todas as categorias foliculares,
mas as células da granulosa e da teca de foliculos antrais sdo as principais responsaveis pela
producéo de IGF-1 nesta categoria folicular (SILVA et al, 2007).

CONCLUSAO
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Diante do exposto, conclui-se que a resposta ao tratamento de sincronizacao néao foi
influenciada pela condicdo corporal, assim como a taxa de ovulacdo e os niveis de estradiol
neste estudo. Entretanto, os niveis de progesterona sofreram influéncia da condicdo corporal,
bem como a qualidade do corpo luteo.
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Tabela 1 - Valores minimo, méximo e médio + DP da nota média (NM) da condicéo corporal
e espessura da gordura interna esternal (GIE) em cabras submetidas a sincronizacdo do estro
com dupla aplicacdo de prostaglandina F,, intervalada em 5 ou 11 dias, de acordo com a

condicéo corporal (CC).

Tratamento

5 dias 11 dias

CC<2(n=15) CC>2(n=18) CC<2(n=22) CC>2 (n=11)

Nota média da CC

Minimo 1,3 2,1 1,4 2,1
Méaximo 2,0 2,6 2,0 2,8
Média 1,8+0,22 2,4 +0,2b 1,76 £0,2a 2,3+£0,2b
GIE(mm)
Minimo 6,5 9,7 5,9 9,2
Maximo 9,0 12,5 10,2 13,8
Média 7,9+0,82 11,4+£0,8b 8,1+1,2a 10,9+£1,3b

a,b p < 0,05 comparacdo entre CC em cada tratamento; A,B p < 0,05 comparacdo no mesmo

CC entre tratamentos
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Tabela 2 - Respostas estral e ovulatoria de cabras com estro sincronizado com dupla aplicagéo

de prostaglandina F,, intervaladas em 5 ou 11 dias, de acordo com a condicdo corporal (CC).

Tratamento
5 dias 11 dias
CcC<2 CC>2 CcC<2 CC>2
Resposta Estral
Estro (%) 40,0 (6/15)  61,1(12/18) 68,2 (15/22) 72,7 (8/11)
Inicio do estro () 50,0 + 10,4 309+438 38,7+4,8 39,0+54
Duracdo do estro (n) 24,0+5,4 29,8+ 3,5 320+£28 325+3,6
Resposta Ovulatoria
Owvulagdo 33,3(5/15) 60,0 (9/15) 54,5 (12/22) 454 (5/11)
Taxa de ovulagdo  1,0%+0,1 1,3+£0,2 1,3+£0,2 1,4+0,2
Ovulacdo sem estro (%) 13,0 (2/15) 11,0 (2/18) 5,0 (1/22) 0,0 (0/11)
Estro sem ovulacdo (%) 20,0 (3/15) 22,0 (4/18) 18,0 (4/22) 27,0 (3/11)
Estradiol total (pg/ml) 72,5+33,1 91,8+135  97,8+96  88,8+10,6

a,b p < 0,05 comparagédo entre CC em cada tratamento; A,B p < 0,05 compara¢do no mesmo

CC entre tratamentos



55

10
—{J—5diasCC =2
91 —@— 5 dias CC > 2
—A—11ldiasCC =2
8 —A— 11 diasCC>2

Tratamento p < 0,0001
7 CC p < 0,0001
Interacéo p > 0,05

Progesterona plasmatica (ng/mL)
ol

0 3 6 9 12 15 18
Dias da utlima aplicagéo de prostaglandina

Figura 1 - ConcentracGes plasmaéticas de progesterona (media + EP) em fungdo da ultima
aplicacdo de prostaglandina (dias). Na figura sdo ilustrados os resultados da ANOVA
referentes ao tratamento de prostaglandina utilizado (5 ou 11), a condicao corporal (<2 ou >

2) e a interagéo entre os dois fatores.
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7 CONCLUSOES

A resposta ao tratamento de sincroniza¢do com dupla aplicacdo de prostaglandina F,
ndo foi influenciada pela condicdo corporal, assim como a taxa de ovulacdo e os niveis de
estradiol neste estudo. Entretanto, os niveis de progesterona sofreram influéncia da condicao

corporal, bem como a qualidade do corpo luteo.



S7

8 PERSPECTIVAS

O conhecimento da interagdo da CC no momento da sincronizacdo do estro sobre as
respostas a sincronizacdo e ovulatoria, realizado no ambito do presente trabalho representa
uma alternativa pratica e a baixo custo para auxiliar na selecdo de fémeas submetidas a
estacdo de monta, bem como, em programas de inseminacdo artificial e transferéncia de
embrides. No entanto, mais estudos sdo necessarios para determinar a real interacdo entre
estado nutricional e o desempenho reprodutivo, quanto a sua acdo sobre a qualidade do corpo
luteo e posterior fertilidade. Tal situagdo poderda maximizar a produtividade da caprinocultura,
sobretudo na regido Nordeste, devido a sazonilidade de nutrientes produzidos nesta regido.
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em cabras da raca Anglo-nubiana submetidas a duas aplicacdes de prostaglandina F,,
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Resumo: Para avaliar o efeito da reducdo do intervalo entre as aplicacbes de PGF,, sobre a resposta a
sincronizacdo do estro e a taxa de ovulacdo foram utilizadas 28 cabras Anglonubiana adultas e ciclicas, divididas
em dois grupos experimentais: tratamento e controle. Sincronizou-se o estro com duas aplicaces consecutivas
de PGF,,, intervaladas em 5 e 11 dias. Apds 12 horas da segunda aplica¢do de PGF,,, observou-se o estro a cada
4 horas por 72 horas, utilizando-se dois rufides. A taxa de ovulacdo foi observada atraves de laparoscopia, apds 7
dias da segunda aplicacdo de PGF,,. Ndo houve diferenca significativa (p>0,05) entre os grupos em relacdo ao
aparecimento do comportamento estral (92,9% controle vs. 71,4% tratamento). No grupo controle foi observada
diferenca significativa (p<0,05) entre 0s animais que demonstraram estro e 0s que ndo demonstraram (71,4% vs.
28,6%, respectivamente). N&o houve diferenca significativa (p>0,05) para o inicio do estro e a taxa de ovulagdo
(1,43+£0,17 vs. 1,21 £ 0,11) entre os grupos controle e tratamento, respectivamente. Conclui-se que a reducéo do
intervalo entre as aplicagcdes de PGF,, para cinco dias ndo interferiu na resposta reprodutiva de cabras Anglo-
nubiana, quanto a resposta a sincronizacdo do estro e a taxa de ovulag&o.

Palavras—chave: caprino, estro, ovulagéo, prostaglandina, sincronizacéo

Treatment response synchronization of estrus and ovulation rate in Anglo-nubian goats subjected to two
applications of prostaglandin F,,

Abstract: To evaluate the effect of reducing the interval between applications of PGF2a on the response to
synchronization of estrus and ovulation rate were used 28 Anglo-Nubian goats mature and cyclical, divided into
two groups: treatment and control. Estrus was synchronized with two consecutive applications of PGF,,, with
intervals of 5 and 11 days. After 12 hours of the second application of PGF,, was observed estrus every 4 hours
for 72 hours, using two thugs. The ovulation rate was observed by laparoscopy 7 days after the second
application of PGF2a. There was no significant difference (p> 0.05) between groups for the appearance of
estrous behavior (92.9% control vs. 71.4% treatment). In the treatment group was significantly different (p
<0.05) between animals that showed estrous behavior and those who have not demonstrated (71.4% vs. 28.6%,
respectively). There was no significant difference (p> 0.05) for the beginning of estrus and ovulation rate (1.43 +
0.17 vs. 1.21 £ 0.11) between control and treatment groups, respectively. Conclude that reducing the interval
between applications of PGF,, for five days did not interfere with the reproductive response of Anglo-Nubian
goats, as the response to synchronization and ovulation rate.

Keywords: estrus, goat, ovulation, prostaglandin, synchronization

Introducgéo

A sincronizacgdo de estro é uma valiosa ferramenta de manejo que tem sido empregada com sucesso no
incremento da eficiéncia reprodutiva, particularmente em ruminantes. Uma de suas vantagens é que um grande
nimero de fémeas pode ser fecundado em um curto periodo de tempo, além de possibilitar aos produtores
programar o nascimento das crias para épocas mais favoraveis do ano, planejar o manejo alimentar, formar lotes
uniformes e aproveitar as tendéncias de preco do mercado. A técnica de sincronizagdo do estro facilita, dessa
maneira, a utilizagdo racional de cabras em producdo em fungéo do estado fisiol6gico. Em pequenos ruminantes,
a sincronizagdo do estro é obtida através do encurtamento do comprimento da fase luteal do ciclo estral com o
uso de prostaglandina (PGF,,) ou estendendo o ciclo artificialmente com progesterona exdgena ou progestagenos
(Kusina et al, 2000). Com a administracdo de PGF,, ou seus analogos sintéticos é possivel sincronizar o estro
através da lutedlise, utilizando um esquema de duas aplicages intramusculares, intervaladas por 11 dias, em
fémeas ciclicas (Deligiannes et al, 2005). Estudos tém demonstrado que a reducdo do intervalo entre aplicacfes
de PGF20 para sete dias tem apresentado melhores resultados, sobretudo por permitir maior sincronia de
ovulacBes (Fonseca, 2006). Baseado no exposto, o presente estudo foi conduzido com o objetivo de avaliar o
efeito da reducdo do intervalo entre as aplicages de PGF,, para cinco dias sobre a resposta a sincronizagéo do
estro e a taxa de ovulacdo em cabras Anglo-nubiana adultas.
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Material e Métodos

O estudo foi conduzido em janeiro/2010, na Fazenda Campo da Semente, da Faculdade de
Veterinaria/UECE, em Guailba-CE. Foram utilizadas 28 cabras adultas da raga Anglonubiana, ciclicas, com
idade entre 2 a 4 anos e escore corporal de 2,03 + 0,32 pontos. Os animais foram mantidos alojados em 4 baias
coletivas recebendo diariamente 400 g de racdo, composta de raspa de mandioca (80%) + bagaco de caju
desidratado (20%), e feno a vontade, com acesso a agua e sal mineral ad libitum. Ap6s 15 dias de adaptacédo, 0s
animais foram divididos em dois grupos experimentais: tratamento e controle. O estro foi sincronizado por duas
aplicagdes intramusculares de 0,75 pg/animal de d-clorprostenol (Ciosin®, Coopers, Brasil), sendo estas
intervaladas por 5 (tratamento) e 11 (controle) dias. Utilizando-se dois rufides, observaram-se as cabras quanto a
ocorréncia de estro, a cada quatro horas, a partir de doze horas ap6s o fim do tratamento e durante 72 horas.
Cada observacéo teve uma duracdo de 1 hora. A fémea foi considerada em estro pelo reflexo de imobilidade em
relagdo a monta pelo macho. Separaram-se as cabras identificadas em estro das demais para ndo interferirem nas
préximas observacGes. Apoés sete dias da segunda aplicagdo, as cabras foram submetidas a laparoscopia para
visualizacdo dos ovarios e determinagdo do nimero de ovulacdes, através da visualizacdo e contagem de corpos
luteos. Os dados foram submetidos a NPARIWAY do programa SAS (SAS Institute, Cary, NC, USA), sendo o
fator analisado o intervalo entre as aplicacGes de PGF,,. As diferencas entre o nimero de animais montados
foram analisadas mediante o teste do Qui-quadrado.

Resultados e Discusséo

Na figura 1 observa-se que o numero de cabras que apresentaram estro ap6s o tratamento de
sincronizagdo com dupla aplicacdo de PGF,, foi semelhante entre os grupos tratamento e controle, intervaladas
em 5 e 11 dias, respectivamente. Em ambos os grupos, houve um ndmero significativo (p<0,05) de animais que
responderam positivamente ao protocolo de sincronizagdo do estro, sendo 92,9% (13/14) de animais montados
no grupo controle e 71,4% (10/14) no grupo tratamento. O grupo tratamento apresentou resultado semelhante ao
encontrado por Nogueira et al (2009), no qual foi observado que 75% das fémeas demonstraram comportamento
estral. Observou-se ainda diferenca significativa (p<0,05) entre os animais do grupo controle em relacéo ao
comportamento estral, onde 92,9% (13/14) demonstraram estro e 7,1% (1/14) ndo. O que ndo foi observado no
grupo tratamento (p>0,05).
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Figura 1 Resposta de cabras Anglonubiana ao tratamento de sincronizagdo do estro com duas aplicacbes

consecutivas de prostaglandina F,,, intervaladas por 5 e 11 dias.
4 indicam diferencas significativas dentro do mesmo grupo experimental (p<0,05).

A distribuicdo das cabras de acordo com o periodo de deteccdo do estro esta representada na tabela 1,
bem como a taxa de ovulacéo dos dois grupos experimentais. Podemos observar que em ambos 0s grupos, 5 dias
e 11 dias, ndo foram evidenciadas diferencas entre os periodos de deteccdo do estro, dentro de um mesmo grupo,
e nem entre os grupos experimentais (p>0,05). A taxa de ovulagdo também ndo diferiu entre os grupos (p>0,05),
apresentando resultados semelhantes ao encontrado por Gonzalez-Bulnes et al (2005).

Tabela 1 Distribuicdo de cabras Anglonubiana submetidas a deteccdo do estro ap6s sincronizacdo com duas
aplicaces consecutivas de prostaglandina F,,, intervaladas por 5 e 11 dias, e taxa de ovulagéo.
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. . Inicio do estro Taxa de
Grupos experimentais N laci
24 horas  48horas 72 horas ovulacao
11 dias 14 14,3 (2) 57,1 (8) 21,4 (3) 1,43+0,17
5 dias 14 28,6 (4) 35,7 (5) 7,1(1) 1,21+0,11

2P¢indicam diferencas significativas dentro do mesmo grupo experimental (p<0,05).

A B indicam diferencas significativas entre os grupos experimentais (p<0,05).

Concluséo
A tilizacdo do tratamento de sincronizacdo do estro de cabras Anglonubiana com o uso de d-
clorprostenol em duas doses intercaladas por cinco dias é tecnicamente vidvel. Entretanto mais estudos
relacionados & interacdo desse intervalo reduzido com outros fatores que interferem na resposta reprodutiva
precisam ser elucidados.
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Figura 1. Instacdes da Fazenda Experimental campo da Semente: (A) Vista externa do aprisco

e (B) corredor central do aprisco



80

Figura 2. Avaliacbes Ultrassonogréaficas: Aparelho ultrassom (A), Tricotomia (B e C),
Posicionamento da sonda (D e E), Imagens ultrassonogréaficas (F e G)
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Figura 3. Deteccdo do estro: macho com colete marcador (A) e fémea marcada na garoupa (B)
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Figura 4. Laparoscopia para visualizagdo dos ovarios: posicionamento do animal na
maca (A), manipulacdo do laparoscopio (B), posicionamento do laparoscépio no animal
(C) e ovaério visualizado através do laparsocépio (D).



