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RESUMO

Novas exigéncias de mercado sdo estabelecidas e com estas, novos modelos
produtivos, com menor impacto ambiental, devem ser adotados para atender as necessidades
dos consumidores, sem que resulte em prejuizos a produtividade do sistema. Assim, o
objetivo deste estudo foi avaliar a eficiéncia da bioestimulagdo (Efeito Macho) pela taxa de
concepcdo e parigdo de cabras inseminadas artificialmente com sémen fresco. Para tanto,
foram avaliadas a taxa de fertilidade e pari¢do de 73 cabras, pertencentes ao grupo genético
Saanen e seus mesticos com Anglonubiano, submetidas a inseminacao artificial, que tiveram
o estro induzido e sincronizado pelo efeito macho. O experimento ocorreu durante os periodos
chuvoso (margo-abril) e seco (agosto-setembro) de 2012. Foram coletados dados referentes as
variaveis climaticas (TA: temperatura ambiente; ¢ UR: umidade relativa do ar) para o calculo
do ITU (indice de temperatura e umidade). Os dados foram submetidos & analise estatistica a
5% de probabilidade. O ITU foi mais elevado (P<0,05) para o periodo chuvoso, e assumiu
valores acima dos ideais para caprinos, apresentando situacdo de emergéncia para o periodo
chuvoso, e de perigo para o periodo seco. O efeito macho mostrou-se eficiente independente
da época do ano, resultando em 94,5% cabras em estro. A duragdo do primeiro estro foi
semelhante entre o periodo chuvoso e seco, com média geral de 23,4 horas. O intervalo entre
inicio do efeito macho e manifestagdo do estro de 11 dias, havendo uma maior manifestacdo
de estro (primeiro estro) logo na primeira semana para ambos os periodos. Em geral, 65% das
cabras retornaram em estro, sendo o intervalo entre o inicio do efeito macho e a manifestagao
do segundo estro foi maior (P<0,05) para o periodo chuvoso (27,8 dias), isto esta relacionado
ao tipo de ciclo estral, onde houve um maior (P<0,05) nimero de ciclos normais (20) para
este periodo, e um elevado (P<0,05) nimero de ciclos curtos (15) para o periodo seco. A
fertilidade para o periodo seco (57,6%) foi proporcionalmente superior ao periodo chuvoso
(44,4%). No entanto, a taxa de paricdo mostrou uma tendéncia (P=0,074) a ser superior para o
periodo seco. Esta menor taxa para o periodo chuvoso pode estar relacionado a alta variagdo
climatica observada durante o periodo experimental. Em geral, o segundo estro foi mais
propicio a resultar em fertilidade, seja para o periodo chuvoso ou seco. Com isso, conclui-se
que a inseminagao artificial de cabras com estro induzido e sincronizado pelo uso do efeito
macho ¢ um manejo que pode ser empregado para a produgdo de caprinos resultando em

indices reprodutivos satisfatorios.



ABSTRACT

New market requirements are established and with them, new production models
it should be adopted to meet the consumers demands, without resulting in damage to system
productivity, with less environmental impact. The aim this study was to evaluate the
effectiveness of Male Effect by fertility rate of goats inseminated artificially. Thus, we
evaluated the fertility and calving rates of 73 goats belonging to genetic group Saanen and its
crossbred. This does had their estrus induced and synchronized by the male effect and it were
artificially inseminated with fresh semen. The experiment took place during the rainy (March-
April) and dry (August-September) seasons of 2012. We collected data on climatic variables
(RT: room temperature; and RH: relative humidity) for calculating the THI (temperature and
humidity index). Data were analyzed statistically at 5% probability. The THI was higher
(P<0.05) in the rainy season, and it assumed values above ideal for goats, with an emergency
situation to the rainy season, and dangerous situation to the dry season. The male effect was
effective regardless of season, it resulting in 94.5% of estrus. The duration of the first estrus
was same between the rainy and dry season, it had a mean duration of 23.4 hours. The interval
between the onset of the male effect and estrus was 11 days, and there was a greater
manifestation of estrus (first heat) in the first week for both seasons. Overall, 65 % of goats
returned in estrus, it been the interval between the onset of the male effect and second estrus
manifestation was greater (P<0.05) during the rainy season (27.8 days). This is related to the
estrous cycle length, where there was a greater (P <0.05) number of normal estrus cycles (20)
during rainy season, and high (P <0.05) number of short estrus cycles (15) during dry season.
The fertility during the dry season (57.6 %) was proportionally greater than rainy season (44.4
%). However, the calving rate showed a trend (P = 0.57) to be higher the dry season. This
lower rate during rainy season may be related to high climate variability observed during this
experimental period. The second estrus was more like to result in fertility, during rainy or dry
season. This indicates that the artificial insemination of goats with induced and synchronized
estrus by male effect is a management can be utilized in goat production systems resulting in

satisfactory reproductive rates.



LISTA DE FIGURAS

Figura 01 — Mecanismo de percepgdo ¢ agdo dos feromonios do bode sobre o eixo

hipotalamo-hip6fise-gonadas de cabras (Adaptado de Murata et al., 2009) .................. 25

Figura 02 — Esquema explicativo da realizagdo da inseminagdo (a: cabra com duragéo

de estro normal; b: cabra com longa duragao de estro)..........ccecevererieieierienieneneneas 45

Figura 03 — Valores do Indice de Temperatura ¢ Umidade (ITU; médio, max. e min.) e

Umidade Relativa do Ar (UR), para o periodo chuvoso...........ccceverenenininininieiend 48

Figura 04 — Distribuicdo semanal de estros (1° estro), de cabras leiteiras submetidas a

indugdo do estro pelo uso do efeito macho, para os periodos chuvoso e seco................ 51

Figura 05 — Distribuicdo semanal, de cabras em estro (1° estro) e quantidade de estros

subsequentes (ES) de cabras que retornaram em estro (a: periodo chuvoso; b: periodo

Figura 06 — Distribuicdo de cabras prenhes por estro em que foi inseminada, para o

PETIOAO CHUVOSO € SECO...c.viueeiinieiiieiieieiete ettt ettt ene s 57

Figura 07 — Distribuigdo total de cabras em estro, inseminadas e férteis por semana. (a:
periodo chuvoso; b: Periodo SECO)......eirieireiriiieirereeriee e 58



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 — Dados climaticos para os periodos chuvoso e seco, durante a realizagdo do

CXPOIIITICIITO. ¢ttt ettt ettt et ettt b et b et s e s bt et e s ebe st e st et et es s esenaeneeneneenens 47

Tabela 2 — Eficiéncia do Efeito Macho na indugo do estro de cabras leiteiras durante o

PETIOAO CHUVOSO € SECO.....eiuiiniiiiiiitietieiteteeiee ettt st 49

Tabela 3 — Percentagem de cabras que retornaram ao estro (Estro?), médias do intervalo
entre o inicio do efeito macho e manifestacdo do segundo estro (IEME?), intervalo entre
estros (IEE) e duragdo do segundo estro (DE?), bem como tipo de ciclo estral (TCE) de

cabras leiteiras submetidas ao efeito macho..........c.cccveevvieiieiiiiiniecee e 52

Tabela 4 — Eficiéncia da utilizacdo do efeito macho como indutor e sincronizador do

estro de cabras leiteiras submetidas a iNSEMINAGAO. .........ceeveiereereerierreierieereere e e 55



mim

ng

ps
ORNs
PGF,
PMSG
ROS
SMB®
VRNs

LISTA DE ABREVIATURAS E SIMBOLOS

Significado em Inglés

X

Equine chorionic gonadotrophin
Fluorogestone acetate
Follicle-stimulating hormone
gonadotropin releasing hormone
X

Luteinizing hormone

X

X

X

X

Olfactory receptor neurones
20717 prostaglandin analogue!|
Pregnant mare serum gonadotrophin
Reactive oxygen specics
Syncro—Mﬂtc—B®

Vomeronasal receptor neurones

Significado em Portugués

Escore de Condi¢do Corporal
Gonadotrofina coribnica equina
Acetato de Fluorogestona

Horménio foliculo estimulante
Horménio liberador de gonadotrofinas
Quilograma

Horménio luteinizante

mililitro

milimetro

nanograma

picograma

Neurénios receptores do érgio olfativo
Prostaglandina-T,-alfa

Gonadotrotina do soro de égua prenhe
Espécies reativas ao oxigénio

X

Neurénios receptores do 6rgao vomercnasal



SUMARIO

TINTRODUGAO ... seeeasssessesssessesesssssss e ssesssssessesssssesssess s sssessesssesssnos 11
2 OBIETIVOS ...ttt ettt et a et s st s s et e sesaseneaeesesesenas 13
2.1 Objetivo Geral....... .. 13
2.2 Objetivos Especificos ...... .. 13
3 REVISAO DE LITERATURA .14
3.1 Ciclo Estral .................... .. 14

4

3.1.1 Fase Folicular ... .15
3.1.2 Fase Lutea...... .. 18
3.2 Efeito Macho.... .20
3.2.1 Fatores que afetam a resposta ao Efeito Macho.................ccccccvvccnnoennccnencacnnne 21
3.2.2 Condicdo fisiologica proporcionada pelo Efeito Macho ..................cccooeveucuecune 23
3.2.2.1 Feroménios na comunicag¢do sexual do Efeito Macho...................ccccovceeencennne. 24
3.2.3 Interagoes COMPOFTAMENIALS ..............cceeeerererireniieerieeitneesieese e sieese e s s ssenaenees 26
3.2.3.1 EfEit0 FEMEA ...ttt 28
3.2.4 Eficiéncia do Efeito Macho na indugdo e sincronizag¢do do estro .................uu.... 29

3.2.4.1 Eficiéncia de protocolos hormonais de indugdo e sincronizagdo do estro

asSOCIAAOS A0 EfEit0 MACHO ............ccceveiieeiiieiisieeeee ettt 30
3.2.4.2 Efeito macho e sua aplica¢do em protocolos de inseminagdo artificial ................. 31
33 Inseminag@o Artificial...............ccooiiiiiiiiiiii e 32
3.3.1 Papel do macho na inseminagao artificial....................ccocovevenevenecineenncnenceenenns 34
3.3.2 Condigdo de conservag@o do SEMEN ................ccceeeeeeeeeeeceiiereeeieereeeseee e 35
3.3.3 Diluidores e meios de conservagao do SEMeN...............c.ccueceevveceeceeeieeseesieeiseeineanns 36
3.3.4 DOSE INSEMINANLE ............eoeeeueercniieiiieieieeeeeeteeeae ettt 37
3.3.5 Momento da iNSEMINAGAO. ..............c..ccuveceeeeeeieecieeeieeeeeeeee et eeaeeeseeae e sseeseeseeseeaes 38
3.3.6 Técnicas de inseminagao ArtifiCiQl...............cocecueeeenieueeieeieeiseieseeeseeeseeseeseeesens 40
3.3.6.1 Transervical @ LaparoSCOPICA..............cco.ccuuweeeueuieeeuiiniiinieinieeneecneeeeeeeeeaeeenees 40
MATERIAL E METODOS ...........ooooiimioieooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 42

4.1 Local do experimento ..

4.2 Animais experimentais
4.2.1 Fémeas
4.2.1 Machos ....

4.3 Variaveis climaticas .............. .43

4.4 Coleta, andlise e preparo do sémen .

4.5 Indugao e sincronizagdo do estro.....



4.6 InSeminagao ArtifiCIAL ............ccccouvieueueueuiuciieinieeeeeet ettt

4.7 DiGGNOSHICO d@ ZESIACAO .......eueeveeieirieireiseeeeeet ettt ettt

4.8 VaAPIAVEIS @STUAAAS..........c..ceoeeeeeieiseieei ettt ssenennens

4.9 ANGLISE @STALISTICA  .......veeeeeeeneeeeieieeeieeeeeett ettt e et se e teese s e teesesaeesessesseesessesseesessessens
5 RESULTADOS E DISCUSSAOQ .....oooiveeeeeeeeeeeeeseeeeeeseseees s essess s sees s sssessessesnnas

5.1 VAFIAVEIS AMBICRIALS ......c.voeveeeenieneeiienieneeiienieeeiietteeeteee e teesesseeseesesseesessessessessessensessessens

5.2 VariGVeIs FEPFOAULIVAS ........c.ooueueneeieisieisieisieeeieieieteiete et sseseteseneesesaesenessesennens
6 CONCLUSOES ......ooomoeeeoeeeeeeee et seeeeon
7  CONSIDERACOES FINAIS .........coooovoiioomeeeeeeeeesieeeeeseeeeesees s seeesesessessss s sesssesseenn

REFERENCIAS



1 INTRODUCAO

Os caprinos sdo animais difundidos em todo o mundo, tendo importancia
econdmica e social. Sua producdo pode ser caracterizada como de subsisténcia ou
industrial, capaz de ser a principal atividade de empresas no agronegdcio. Para alcangar
um nivel produtivo industrial deve-se buscar a especializagdo e melhoria da produgao,
sendo necessario o aprimoramento de areas essenciais a toda atividade da produgdo
animal, como nutri¢do, sanidade e reprodugdo, além do bem-estar animal.

No que diz respeito a reprodugéo, a adogdo de biotécnicas reprodutivas ¢ um
dos meios para se alcangar uma maior produtividade (FONSECA, 2006). Dentre estas
biotécnicas destaca-se a inseminagdo artificial, que atualmente é a técnica mais
empregada, tendo como caracteristicas sua facil execugdo e capacidade de gerar
resultados favoraveis pela rapida disseminagdo de genes benéficos (NUNES;
SALGUEIRO, 2011). Este acelerado ganho genético deve-se a utilizagdo de
reprodutores selecionados, comprovadamente melhoradores, e de alto mérito genético.

A inseminagdo artificial deve ser precedida pela indugéo e sincronizagdo do
estro (WHITLEY; JACKSON, 2004). Para tanto, existem diversos protocolos para
indugdo e sincronizagdo do estro, sempre com o objetivo de induzir a ciclicidade das
fémeas a qualquer momento do ano (CHEMINEAU et al, 1992). HA métodos que
consistem na administragdo de hormoénios exdgenos (progesterona, prostaglandina,
eCG, melatonina), ¢ métodos baseados na manipulagdo do fotoperiodo e/ou exposi¢do
das fémeas ao reprodutor (efeito macho ou bioestimulagao) (WILDEUS, 1999).

A bioestimulagdo se da pela percepgdo dos feromonios advindos do macho,
que ao serem captados pelas vias olfativas da fémea atuam sobre o eixo hipotalamo-
hipofise-gonadal, elevando os niveis de LH, culminando com a ovulagdo (GELEZ;
FABRE-NYS, 2004). A principal caracteristica do efeito macho ¢é induzir e sincronizar
o estro com eficacia e baixo custo, podendo ser empregado em qualquer época do ano,
demonstrando produtividade em diversas regides (SALLES et al., 2008). Com isso, o
efeito macho pode ser uma alternativa em substituicdo ao uso de hormoénios exdgenos.

O emprego da bioestimula¢do em protocolos de inseminagdo artificial ndo é
uma alternativa difundida e sua utilizagdo esta restrita a pesquisa, € mesmo estas,

disponibilizam pouca informagdo sobre o estado da arte. Estudos como o de Restall
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(1988) e Moore e Hall (1991) demostram o potencial da substituigdo do uso de
hormonios pelo efeito macho quando utilizado juntamente a inseminacao artificial.
Portanto, visando um manejo reprodutivo em que se empregue a
inseminacdo artificial, com um baixo custo e sem a utilizagdo de hormonios, o objetivo
deste trabalho foi avaliar a eficiéncia da bioestimulagdo em programa de inseminagdo

artificial de cabras leiteiras no Nordeste de Brasil.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral
Avaliar a eficiéncia da bioestimulacdo (Efeito Macho) em associagdo a
protocolos de inseminagdo artificial pela taxa de prenhez e paricdo de cabras

inseminadas artificialmente.

2.2 Objetivos Especificos

Avaliar a eficacia do efeito macho como principal indutor e sincronizador
do estro de cabras como alternativa a utilizagdo de hormoénios (taxa de prenhez e taxa de
parigdo).

Determinar o estro (1°, 2° 3° ou 4° apos o inicio da bioestimulacdo) mais
propicio a concepgao, de cabras submetidas ao efeito macho.

Verificar a eficiéncia do efeito macho conjuntamente a inseminagdo
artificial em dois periodos do ano (chuvoso e seco).

Analisar as caracteristicas do ciclo estral, bem como de estro, de cabras

durante a estagdo de monta quando sdo submetidas ao efeito macho.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Ciclo Estral

A estreita relagdo entre o eixo hipotdlamo-hipofise-gonadas, bem como seu
ordenado funcionamento, faz com que haja uma periodicidade de eventos bastante
sincronizados, relacionados a reprodugdo, conhecido como ciclo estral. Em termos
praticos, o ciclo estral pode ser definido como o intervalo entre dois estros ou duas
ovulagdes sucessivas, e consiste em modifica¢cdes de ordem morfoldgica e fisiologica
que ocorrem nos ovarios e no trato genital culminando com o estro (periodo de
receptividade), ovulagdo e preparagdo do trato genital para a copula, fertilizagdo e
implantacdo embrionaria (FATET et al., 2011).

Animais criados em regides temperadas apresentam estacionalidade
reprodutiva devido ao fotoperiodo (quantidade de horas luz/dia), que é o principal fator
regulador da melatonina (YELLON ef al., 1992). Ja em regides tropicais, a influéncia
do fotoperiodo ¢ minima e/ou inexistente, portanto, a nutricdo inadequada destes
animais, ¢ considerada o fator de maior influéncia na ciclicidade reprodutiva (DE
SANTIAGO-MIRAMONTES; MALPAUX; DELGADILLO, 2009) resultando em
menor atividade ovariana e baixo desempenho reprodutivo (KUSINA et al., 2001).
Mesmo uma subnutri¢do, em um periodo curto de tempo, é capaz de provocar efeitos
negativos sobre a funcdo do foliculo pré-ovulatorio (SOSA et al., 2010). Além desses
fatores, o clima exerce efeito direto sobre a resposta reprodutiva (CERBITO et al.,
1995).

Em caprinos o ciclo estral tem duragdo média de 21 dias, podendo sofrer
variagdes de acordo com a raga, condigdo corporal (Santiago-Miramontes ef al., 2009),
profundidade do anestro, ordem de parto e idade. Ciclos estrais com duragdo de 17-24
dias sdo considerados normais, assim pode ser de curta duragdo (< 17 dias) ou de longa
duragdo (> 24 dias) (EVANS; MAXWELL, 1990). Existem ragas que possuem
fisiologia diferenciada, resultando em ciclo estral fora do convencional, fato
demonstrado por Kano et al. (1977), que ao avaliar o comprimento do ciclo estral de
cabras da raca Shiba, relataram um comprimento médio de 20,4 + 0,2 dias. Dias et al.,

(2012) observaram que grande parte das cabras que retornam ao estro mostrou ciclo
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estral curto, comn média de 6,53 £ 0,99 dias. Cerbito et al., (1995) relataram 13% de
ciclos estrais curtos em cabras que retornaram ac estro.

Alteragdes morfolégicas e referentes ao peso do trato reprodutivo da fémea
ocorrem durante o ciclo (BOTT et al., 2006). Estas modificagcdes podem ser notadas
visualmente, como vulva edemaciada (LLEWELYN er al., 1993), a nivel histolégico e
citologico (LI; DAVIS, 2007) que seguem o ritmo fisiolégico/hormenal da fémea.

Caracteristicas bioquimicas também sofrem alteracio em fungo da fase do
ciclo estral, como visto por Rezaé et al. (2001) onde observaram que a impedincia
proxima a cérvix tem relacdo com a atividade estral de cabras, atingindo menores

valores durante o estro, podendo ser uma ferramenta para a identificacio do estro.

3.1.1 Fase Folicular

A fase folicular compreende o inicio do ciclo estral, incluindo o proestro ¢
estro, com duracdo de 3-5 dias (FATET er al., 2011). Durante o pro-estro os niveis de
progesterona sio reduzidos a concentracdes inferiores a 1ng/ml (HOMEIDA; COOKE,
1989), por acdo da PGF:[, que lisa o corpo liteo, findando o processo de feed-back
negativo imposto ao hipotilamo, resultando na liberagao de hormdnios hipofisdrios que
atuardo sobre os foliculos culminando com uma nova onda folicular que dard origem a
um ou mais foliculos ovulatorios (MORELLQO; CHEMINEATU, 2008).

O tamanho do foliculo estd diretamente relacionado 4 concentragdo de
progesterona, assim foliculos da primeira ¢ dltima onda tendem a ser maiores que
foliculos de ondas intermedidrias (GINTHER; KOT, 1994), isso porque apds a ovulacio
os niveis de progesterona sdo suficientes para evitar uma ovulagio prematura, mas
insuficientes para evitar um pico de estradiol-17T1T(ABENAYAWARDENE; POPL,
1990), horménio este, responsavel pelo comportamento estral em cabras
(SUTHERLAND, 1987). De tal modo que o folicule dominante nio tem seu
desenvolvimento afetado pela progesterona (LASSALA ef al., 2004). Endo ef al. (2012)
observaram que vacas lactantes apresentaram um foliculo de maior tamanhe, mesmo
nio havendo diferenga entre as concentracdes de estradiol.

O crescimento e manutencio dos folicules sdo mediados pela agdo do FSH
(follicule-stimulating hormone), glicoproteina de origem hipofisaria (PALERMO, 2007)

e seus niveis estdo subordinados ao feed-back negativo proporcionado pela inibina, uma
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glicoproteina de origem gonadal (TAYA et al., 1996). Para fémeas caprinas os niveis de
FSH podem alcangar concentragdes triplamente superiores aos niveis basais no dia 19
do ciclo estral e apresentam outro pico, de menor magnitude, no dia do estro, podendo
alcangar 28 ng/ml (LEYVA-OCARIZ et al., 1995).

A elei¢do do foliculo predestinado a ovulagdo ocorre por acgdo da
dominancia folicular, fenomeno que regula a diferenciagdo dos foliculos. Este evento
ocorre em caprinos, porém ¢ menos pronunciado que em bovinos, isso porque multiplas
ovulagdes sdo constatadas em fémeas caprinas, assim diversas vezes observa-se o
evento denominado de codominancia (GINTHER; KOT, 1994).

Caprinos exibem uma dinamica folicular equivalente a ondas, podendo
apresentar de trés a quatro ondas por ciclo estral (LASSALA et al., 2004), que podem
ser bem definidas ou até mesmo se fundirem (GINTHER; KOT, 1994). LASSALA et
al., (2004) observaram que em caprinos, na existéncia de apenas trés ondas foliculares,
a terceira onda tem duragdo de 7,0 £ 0,5 dias, ja quando ocorrem quatro ondas, seu
comprimento ¢é reduzido a 3,6 = 0,24 dias.

O estradiol, secretado pelos foliculos de acordo com seu crescimento
desempenha um papel fundamental no momento do estro, sendo o principal promotor
das alteragdes morfoldgicas no trato reprodutivo da fémea. No dia do estro seus niveis
alcancam valores superiores a 28 pg/mL (LEYVA-OCARIZ et al., 1995).

No momento do estro a fémea torna-se receptiva ao macho, permitindo a
copula. Podem-se utilizar como indicadores do estro o reflexo de imobilidade
(ROMANO, 1994), a presenca de muco cervical — que esta relacionado a fertilidade —
(SIQUEIRA et al., 2009a) ou através reflexo de agitacao da cauda (AL YACOUB et al.,
2011) que permitem avaliar o estado estral visualmente.

O estro de fémeas caprinas apresenta duracdo média de 24 horas
(SAMPAIO et al., 2012) podendo perdurar por até 96 horas e tende a aumentar com o
numero de ovulagdes (PATHIRAJA et al., 1991). O estimulo da copula pode reduzir em
até 40% a duragdo do estro, pelo fato da acdo do pénis contra o fornix vaginal
(ROMANO, 1994), resultando em uma duragdo média de 29,4 £ 8,2 h para cabras que
receberam o estimulo da copula, em contra partida, fémeas que nio foram acasaladas
permaneceram em estro por 42,0 £ 9.4 h (ROMANO, 1993). Cerbito ef al. (1995)
demostraram que a duracdo do estro de cabras que apresentam ciclo curto ¢ menor,

apresentando 17,5 2,5 h.
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Apoés a lutedlise a concentragdo de LH aumenta significativamente
(GINTHER ; BEG, 2012), passando de 1,6 + 0,1 ng/ml para valores superiores a 10
ng/ml (LLEWELYN et al., 1993). A liberagdo de LH, principal hormdnio atuante na
ovulagdo, ¢ dependente dos niveis de progesterona e principalmente de GnRH
(GINTHER; BEG, 2012), sendo variavel de acordo com a fase do ciclo estral, tendo sua
concentragdo basal, amplitude e pulsatilidade aumentados ao final da fase lutea
(KAWATE et al., 2000). Fato confirmado por Cardoso ef al. (2009) que observaram os
niveis de LH em fémeas bovinas, ovariectomizadas ou inteiras, sdo dependentes do
efeito negativo dos horménios advindos das gonadas.

O momento da ovulagdo ¢ de extrema importancia para obtengdo de
resultados positivos quando se trabalha com biotécnicas reprodutivas. O periodo médio
de tempo entre o inicio do estro e a ovulaggo, € em torno de 12 horas e 24 horas. Simdes
et al. (2008) relataram que para cabras nuliparas deve-se proceder a técnica de
insemina¢do mais cedo, em relagdo a fémeas multiparas, isso porque a ocorréncia de
ovulagdo monovular é fato recorrente nestes animais, ovulando em um breve periodo.
Em cabras, podem-se observar ovulagdes tanto no periodo do estro, bem como fora do
periodo em que as fémeas demonstram estro. Romano ¢ Fernandez Abella (1997)
observaram que 58,3% das cabras apresentaram ovulacdo durante o estro.

A ocorréncia dos eventos que culminam com a ovulagdo ¢ dependente de
uma série de fatores. Assim, o intervalo de tempo entre o inicio do estro e ovulagdo
pode estar relacionado ao tipo de tratamento (hormonal ou natural), via de
administragdo, dose e duragio do tratamento (MARTINEZ-ALVAREZ et al., 2007).

Vilarifio ef al. (2011) ao sincronizar o estro de cabras utilizando CIDR®, de
primeiro, segundo e terceiro uso, obtiveram uma média geral de 36,2 + 0,63 horas, entre
o momento do estro e ovulagio, ja Martinez-Alvarez et al. (2007) relataram um periodo
de 37,6 £ 0,5 h. Simdes et al. (2008) observaram que o intervalo entre o inicio do estro e
momento das ovulagdes, em cio natural, foi de 32,5 + 1,0 para cabras nuliparas e de
36,5 = 1,1 h para cabras multiparas. Souza et al., (1995) observaram que ovelhas, na
presenca de machos, apresentam uma maior concentragdo das ovulagdes, superior a
80%, entre 24 e 32 horas ap0s o inicio do estro.

Em caprinos, a ordem de parto, nuliparas ou multiparas, exerce efeito sobre
o tipo de ovulagdo (monovular ou poliovular), intervalo de tempo entre o inicio do estro
e o pico pré-ovulatorio de LH e entre o inicio do estro e segunda ovulagdo, bem como

na taxa de ovulagio (SIMOES et al., 2008). O pico pré-ovulatério de LH, em cabras,
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apresenta valores médios de 60,1 + 3,5 ng/ml, podendo alcangar uma concentragio de
151,3 ng/ml, e o intervalo deste evento a primeira ovulagdo de 18,9 + 0,7 horas, em
estro natural (SIMOES et al., 2008) e de 22,4 + 0,8 h em estro induzido por FGA
(MARTINEZ-ALVAREZ et al., 2007).

Ambos os ovarios podem ser responsaveis pela ovulagio (ROMANO;
FERNANDEZ ABELLA, 1997). A taxa de ovulagdo de caprinos ¢é variavel,
apresentando alteracdo de acordo com a idade (ANWAR; AHMAD, 1999), nutricao
(SANTIAGO-MIRAMONTES et al., 2008), e tende a ser maior quanto menor a taxa de
atresia (MANDIKI et al., 2000). Goel e Agrawal (2003) observaram um efeito do
momento da ovulagdo atuando sobre a taxa de ovulacdo em cabras, onde relataram que
36 horas apos o inicio do estro a taxa de ovulagdo tende a ser superior. Cerbito et al.,
(1995) observaram uma taxa de ovulacdo de 1,4 para cabras Filipinas, ¢ Romano e
Fernandez Abella (1997) relataram que o intervalo entre a primeira e a ltima ovulagéo

pode chegar a 2,7 horas.

3.1.2 Fase Lutea

A fase lutea envolve a maior parte do ciclo estral podendo perdurar por 16 a
18 dias (FATET et al., 2011), compreende o metaestro e o diestro. Ginther e Kot (1994)
observaram que o comprimento do periodo luteal pode variar entre fémeas. No diestro a
concentragdo de progesterona alcanga valores superiores a Ing/ml (REZAC et al.,
2001).

Apds a ovulagdo, o tecido ovariano que envolvia o foliculo ovulatério sofre
uma série de alteragdes, culminando com a formagao do corpo luteo (KAWATE et al.,
2000). As células da teca e da granulosa darfo origem as células luteais, que por sua vez
se diferenciam em pequenas (func@o esteroidogénica) e grandes (fungdo secretoria)
células luteais (SANGHA et al., 2002). Durante o periodo mid-luteal ha uma intensa
atividade esteroidogénica das células luteais (SELVARAJU et al., 2010). Como
observado por Llewelyn e al. (1993) os niveis de progesterona sdo elevados durante as
fases mid-luteal e late-luteal.

O corpo lateo ¢ uma glandula transitoria de rapida formagdo que controla o
ciclo estral, podendo também atuar na manutencdo da gestagdo (SALLES; ARAUJO,
2010). Seu crescimento ¢ acelerado, torna-se mais pesado de acordo com seu

desenvolvimento (SELVARAJU et al., 2010). Em bovinos o corpo luteo chega a pesar
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2,65 + 0,28 g no dia 5, alcancando 6,02 + 0,27 g no dia 8 do ciclo estral, seguido pelo
continuo aumento da concentra¢iio de progesterona (MANN, 2009).

O LH é essencial para um normal desenvolvimento e manutengao da fungao
do corpo liteo durante o ciclo estral em caprinos (KAWATE et al., 2000). A prolactina
também atua como fator luteotrépico (GINTHER; BEG, 2012).

Enquanto no inicio da fase litea a concentra¢io de pequenas células luteais
¢ alta, ao passar do tempo, na fase litea tardia, este indice ¢ diminuido, enquanto que
com as grandes células luteais ocorre ¢ inverse, aumentando assim a relagdo entre as
pequenas e grandes células (SELVARAITU et al., 2010). Em caprinos Das et al. (2009)
observaram que o corpo liteo de cabras tratadas com fluido folicular de bufalas
alcangou uma média de 5,2 £0,3 mm.

Esta glindula € responsdvel por secretar e manter os altos niveis de
progesterona plasmatica (SANGHA ef al., 2002), mantendo os niveis maximos até sete
dias antes da lutedlise (FREDRIKSSON er al., 1984), sofrendo agdo da estacionalidade
(DI FRANCESCO et al., 2012). Permanece ativa por todo o periode luteal até que sofra
lutedlise promovendo assim um novo ciclo estral.

Ovulagoes multiplas resultam em maiores niveis de progesterona no inicio
da fase lutea, bem como em vm menor periodo de tempo para que esses niveis sejam
superiores a 2 ng/ml (PATHIRAJA et al., 1991). Os niveis de progesterona plasmdtica,
em caprinos podem exceder 5 ng/mL (AL YACOUB et al., 2011), ji em ovinos estes
valores sdo inferiores a 3 ng/mL (HAWKEN et al., 2007).

A progesterona desempenha uma importante atividade sobre o eixo
hipotaldmico-hipofisirio-gonadal e também ¢ responsdvel pela supressio do
desenvolvimento folicular, assim, sfo baixos os niveis de estradiol (SCHWARZ;
WIERZCHOS, 2010). O corpo litco é capaz de diminuir o nimero de foliculos em
crescimento e atenuar o desenvolvimento folicular no ovario onde eslte se encontra
{SCHWARZ; W].ERZCHOS, 2010), porém os niveis de progesterona ndo afetam o
recrutamento folicular (LASSALA ef al., 2004).

O corpo liiteo de animais que apresentam ciclo corto nio é completamente
funcional (AL YACOUB er al., 2011), nio sendo capaz de manter os niveis de
progesterona para uma fase luteal normal, que leva a lutedlise em um espago de tempo
menor que o normal e o inicio de um novo cicle estral (SAHARREA er al., 1998).

A lutedlise ocorre por volta do dia 16 a 18 do ciclo estral, sendo a aciio da

PGFal7, o principal fator luteolitico, que € secretada pelo utero, tendo sua producéo e
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liberagdo intermitente (FREDRIKSSON ef al., 1984). Outros processos colaboram para
a lutedlise. Selvaraju er al. (2010) observaram que o processo de apoptose, nivel de
peroxidagdo oxidativa e da enzima superoxido dismutase sdo pronunciados durante a
fase lutea tardia, diferentemente dos niveis das enzimas catalase e glutationa peroxidase
que se apresentam baixos. Estas enzimas tem fungdo antioxidante sobre as células do
corpo luteo, ja que espécies reativas a oxigénio (ROS) atuam sobre fatores que regulam

a funcao luteal (KATO et al., 1997).

3.2 Efeito Macho

Os métodos naturais de inducdo da atividade reprodutiva tém se mostrado
capazes e eficientes, e sdo uma alternativa aos sistemas de produgdo, visando um
manejo livre de hormonios, principalmente quando se trata da produgdo orgénica
(CHANVALLON et al., 2010; ZARAZAGA et al., 2012). Resultados de diversas
pesquisas demonstram que a utilizagdo de hormonios exdgenos ndo se faz necessario,
quando se introduz um macho em rebanho de fémeas, seja para avangar o periodo
reprodutivo e/ou para induzir a atividade ovariana (AVDI et al.,, 2004; ABI
SALLOUM; CLAUS, 2005).

Dentre estes métodos naturais, se destaca o efeito macho e, conforme
Ungerfeld (2003), os resultados obtidos com a utilizagdo do efeito macho sdo similares
aos obtidos com a utilizagdo de tratamentos hormonais, com a vantagem do seu custo
quase nulo e da auséncia de residuos hormonais, um fator atualmente de grande
importancia dado as pressdes dos consumidores (ROSA; BRYANT, 2002,
SCARAMUZZI; MARTIN, 2008).

A exposi¢do de fémeas a machos sexualmente ativos, previamente
separados, provoca a elevagdo dos niveis do hormoénio luteinizante (LH), resultando em
comportamento estral das fémeas, sendo também capaz de induzir ovulagdes
(CHEMINEAU et al., 1986). Esta técnica vem sendo empregada com eficiéncia em
bovinos (MENEZES et al., 2010), ovinos (UNGERFELD, 2011), caprinos
(DELGADILLO et al., 2011), e também em bovideos selvagens (ROWELL et al.,
2003).

A introdu¢do de carneiros ou bodes num efetivo de ovelhas ou cabras
previamente isoladas de machos, antes da época reprodutiva normal, foi inicialmente

descrito por Underwood et al. (1944). O efeito macho ¢ caracterizado como uma
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bioestimulagdo sexual, promovida pelo contato multisensorial (visual, olfatdrio, tatil e
auditivo) entre machos e fémeas, capaz de induzir e sincronizar a atividade sexual
feminina, mesmo em periodos de anestro, apresentando uma resposta mais eficiente
quando ocorre o contato direto entre os sexos. Assim, o efeito macho pode ser utilizado
para controlar a reproducéo, ao tornar a puberdade mais precoce ou, avangar a estagdo
reprodutiva e fornecer algum grau de sincronizacdo do estro na fase tardia do anestro
estacional (MARTIN et al., 1986).

Vantagens como acelerar o inicio das ovulagdes (SOUZA et al., 1995) e do
comportamento estral, reduzir a idade ao primeiro parto (ALVAREZ; ANDRADE,
2008), possuir um baixo custo, evitar a presenca de residuos hormonais (CONTRERAS-
SOLIS et al., 2009), promover um curto intervalo de tempo entre o inicio do trabalho
experimental e a manifestagdo da atividade ovariana e de estro (FLORES et al., 2000),
melhorar a resposta de protocolos de indugdo e sincronizagdo do estro que utilizam
quantidades reduzidas de hormonios (MELLADO et al., 2000) e aumentar a fertilidade,
sdo atribuidas ao efeito macho (HORTA; CAVACO GONCALVES, 2006).

3.2.1 Fatores que afetam a resposta ao Efeito Macho

Fatores como experiéncia, temperamento, ordem de parto (CHANVALLON
et al., 2010), interagdo social (ALVAREZ et al., 2009), intensidade de contato, peso
corporal (MELLADO et al., 1994), estado fisioldgico do macho, intensidade do anestro
(VELIZ et al., 2006), idade do reprodutor, qualidade do estimulo (UNGERFELD et al.,
2008), fase do ciclo estral que a fémea se encontra (HAWKEN et al., 2009), atuam
diretamente na eficiéncia do efeito macho.

A resposta ao efeito macho quanto a rapidez, intensidade de sincronia e
percentual de fémeas que chegam a ovulagao, esta na dependéncia de diversos fatores,
envolvendo tanto a intensidade do estimulo emanado pelo macho, como a influéncia de
fatores ambientais, sociais, fisiologicos (WALKDEN-BROWN et al,, 1999) e raga
(WHITLEY; JACKSON, 2004).

O periodo de separagdo entre machos e fémeas é considerado por diversos
pesquisadores como fator primordial quando se trabalha com o efeito macho, porém
alguns trabalhos relatam que este fato torna-se discutivel quanto a sua importancia no
resultado do efeito macho. Este periodo € variavel, podendo ser de 60 dias (HORTA;

CAVACO GONCALVES, 2006; SALLES et al., 2008), 45 dias (FLORES et al., 2000),
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30 dias (DELGADILLO et al., 2011; HAWKEN et al., 2009), 3 semanas
(CHEMINEAU, 1985) e sem separagio (VELIZ et al., 2006), apresentando resultados
similares entre si. Vale ressaltar que estes estudos foram realizados em diferentes
condigdes, assim, a importancia do isolamento ndo deve ser desconsiderada, ou tomada
como verdade absoluta, devendo avaliar as condi¢des em que estes animais estejam
submetidos.

A duragdo do estimulo pode variar de acordo com o estado fisiologico e
protocolo a ser empregado. Vale ressaltar que curtos periodos de indugdo podem fazer
com que a fémea ndo tenha a oportunidade de retornar em estro e tornar-se prenhe
(MELLADO et al., 1994). Assim também, longos periodos tendem a induzir o estro de
cabras ja cobertas provocando um desbalango hormonal, podendo levar a diminuigdo da
performance reprodutiva (BRUCE, 1959).

A situagdo sexual do reprodutor € de extrema importincia para obtengdo de
um resultado favoravel quando se trabalha com bioestimulagio (VELIZ et al., 2006).
Bodes sexualmente ativos s3o capazes de atenuar diversos efeitos negativos
relacionados a eficiéncia da bioestimulagdo. Mesmo animais que nio estejam em sua
maxima atividade sexual sdo capazes de induzir o estro em fémeas, sejam em condig¢des
experimentais ou de campo (AVDI et al., 2004).

Flores et al., (2000) observaram que bodes tratados com melatonina foram
habeis na indugdo do estro de cabras em anestro sazonal (100% de fémeas estro com
ovulagdo), em um curto periodo de tempo, com maior intensidade de comportamentos
sexuais. Fato também demonstrado por Véliz et al. (2002), que ao trabalhar com a
associagdo de machos sexualmente ativos, aliado a introdugdo de fémeas em estro ao
inicio do tratamento, observou uma eficiente resposta ao efeito macho (94,7% de
fémeas em estro) e, concentrada, onde 79% das cabras demostraram estro nos trés
primeiros dias.

A nutri¢do e a sanidade dos animais envolvidos na bioestimulagdo pelo
efeito macho sdo de fundamental importancia com interferéncia direta nos resultados
(SCARAMUZZI; MARTIN, 2008). O peso corporal desempenha influéncia direta sobre
a resposta reprodutiva da fémea quando submetida ao efeito macho (RIVAS-MUNOZ
et al., 2010), mesmo quando se utiliza reprodutores sexualmente ativos (VELIZ et al.,
2006), este fator limitante continua exercendo efeito negativo sobre a resposta ao efeito
macho, resultando em anormalidades referentes ao ciclo estral, taxa de ovulagdo, além

de aumentar o nimero de cabras que apresentam estro ndo seguido por ovulagdo (DE
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SANTIAGO-MIRAMONTES; MALPAUX; DELGADILLO, 2009). Assim, os animais
selecionados para a execucdo do efeito macho ndo devem estar abaixo do peso corporal
ideal, referente a raga, fisiologia, idade, dentre outros.

Véliz et al. (2006) observaram que fémeas caprinas, da raga Criola
Mexicana, com peso corporal superior a 34 kg, apresentaram 83 % estro nos cinco
primeiros dias em contato com os machos, enquanto fémeas com peso inferior a 34 kg,
apresentaram apenas 47 % (P<0,006). Ja Mellado ef al. (1994) observaram em
condigdes extensivas, que cabras com bom escore corporal (ECC: 7, na escala de 1-9),
quando comparadas as com baixo escore (ECC: 2, na escala de 1-9), tendem a responder
ao efeito macho mais precocemente. Fitz-Rodriguez et al. (2009), ao avaliarem a
resposta de cabras a pasto ao efeito macho, relataram que a suplementagio por sete dias,
iniciada a introdugdo dos machos, resultou em um maior nimero de cabras ovulando;
enquanto que a suplementacdo durante 14 dias acarretou em um maior nimero de
cabras prenhes.

A profundidade do anestro é capaz de alterar a resposta ao efeito macho.
Porém, em regides onde ndo se observa um elevado efeito da sazonalidade, o emprego
de técnicas para elevar a atividade sexual dos reprodutores, seja pela utilizagdo de
programas de luz ou de melatonina ndo se faz necessario (AVDI et al., 2004). O estado
fisiologico da fémea seja pré-pubere, lactante, anestro estacional, atua de forma a alterar
o resultado da introdugdo do efeito macho, porém ndo se torna um fator limitante, e
assim, pode ser empregado como técnica de sincronizacdo do estro (HORTA;

CAVACO GONCALVES, 2006).

3.2.2 Condigdo fisiologica proporcionada pelo Efeito Macho

A introdugdo do reprodutor em um rebanho de cabras ¢ capaz de estimular a
atividade sexual das fémeas (AVDI er al., 2004), pois a presenga de machos
sexualmente ativos provoca alteragdes na fisiologia da fémea, sendo esta resposta aguda
designada de efeito macho (ROSA; BRYANT, 2002) e, parece depender
principalmente, de sinais olfativos com origem em feromonios produzidos pelos
machos, por estimulo dos androgenos (GELEZ; FABRE-NYS, 2004), em associacao
com estimulos comportamentais gerados essencialmente durante a atividade de cortejo

(ROSA; BRYANT, 2002).
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3.2.2.1 Feromonios na comunicagdo sexual do Efeito Macho

O odor emanado pelo bode ¢ estimulante para as cabras (SANTOS, 2004).
Das glandulas de Schietzel, localizadas na parte posterior do ponto de inser¢do dos
chifres, que sdo odoriferas e produzem um odor hircino, o qual aumenta na estagdo
sexual e estimula o comportamento sexual da fémea (NUNES, 2001). Essas glandulas
sebaceas com tamanho de 20-25 mm de comprimento, 7-10 mm de largura e 5-6 mm de
espessura, segregam um liquido especial, de onde exalam um odor extremamente ativo,
muito caracteristico, que estimula sexualmente as cabras, modificando o
comportamento destes animais (SAMPAIO; SALLES; SAMPAIO, 2006).

Na maioria dos mamiferos os sinais olfatorios influenciam profundamente
nas interagdes sociais. Esses sinais olfatorios sdo emitidos pela urina, fezes, saliva e
secregdes de diversas glandulas cutdneas e quando emitidos por um individuo sdo
percebidos por outro de mesma espécie por meio do sistema olfativo principal e do
sistema vomeronasal e, podem provocar nos individuos que os percebem diversos
efeitos, tanto fisiolégicos como comportamentais, fazendo parte de uma comunicago
quimica (CASTANEDA et al., 2007). No macho, durante a captagdo dos sinais olfativos
a comunicagio quimica é bem visivel pelo reflexo de Flehmen. E através desses
estimulos do feromoénio, da visdo do macho e do contato fisico com ele que se da a
retomada de atividade hormonal na fémea, com o aparecimento do estro.

A presenga do macho ¢ percebida pelo reconhecimento dos feromoénios
através do sistema olfativo, que transmite um sinal levado ao nucleo medial da
amigdala, e dai é retransmitido ao hipotalamo, que é o gerador dos pulsos de GnRH
(Figura 1; MURATA et al., 2009). A partir dai, ocorre um aumento da frequéncia e
amplitude da pulsatilidade da secre¢do de LH, elevando de 2 a 3 vezes o nimero de
pulsos (CHEMINEAU et al., 1986; ALVAREZ et al., 2009). Assim, a exposi¢do de
fémeas a machos promove uma rapida ativagdo na secre¢do LH e uma redugdo da
retroalimentacdo negativa do estradiol no eixo hipotaldmico hipofisario, que culmina
com a onda pré-ovulatéria de LH (SIGNORET, 1980), gerando uma resposta aguda
(short-term response) seguida por uma resposta cronica (long-term response), quando

ha continuidade desta interagdo (CHANVALLON et al., 2010).
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Figura 1. Mecanismo de percep¢io e agdo dos feromonios do bode sobre o eixo
hipotalamo-hipofise-génadas de cabras. EO: epitélio olfativo; BOP: bulbo
olfativo principal; OVN: orgdo vomeronasal; BOA: bulbo olfative auxiliar;
AMGm: amigdala medial. (Adaptado de Murata et al., 2009)

Essa rapida resposta gerando o incremento na frequéncia dos pulsos e na
concentragdo de LH aumenta significantemente apés a exposi¢cdo ao macho, e tende a
aumentar progressivamente com o tempo (ALVAREZ ef al., 2009). Martin ef al. (1986)
observaram que aos dois minutos da introdugio dos machos, o LH apresentou aumento
na sua concentragdo. Chanvallon et al. (2010) observaram que 7 minutos apds a
introdugfio do macho, ovelhas multiparas, da raga Merino, jd apresentavam alteragGes
fisioldgicas quanto a frequéncia dos pulsos de LH. Esse aumento da concentragio de
LH se mostrou generalizado, assim, € observado um aumento em todos os aspectos, seja
a nivel basal, seja na concentragao média e miaxima desse horménio (CHANVALLON
et al., 2010; CLAUS et al., 1990).

Bodes sio capazes de induzir estro em fémeas ciclicas, porém este fator é
regulado pela progesterona, assim, cabras no inicio, ou no fim da fase litea sdo
susceptiveis a essas alteragdes, porém aquelas fémeas que apresentam concentragdes de
progestercna superiores a 5 ng/mL o efeito do macho tem baixo poder de agio. Esse
fato ¢ diferente em ovelhas, ja que estes animais por terem om ciclo estral mais curto
apresentam niveis de progesterona insuficientes para bloquear a ac¢do do macho
(HAWKEN et al., 2009). Portanto, a atunagio endécrina em resposta ao macho é

diferenciada de acordo com a fase do ciclo estral em que a fémea se encontra, sendo a
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concentracdo de progesterona um fator limitante para alterar o padrdo endodcrino da
cabra.

Apos a introdugdo do macho, o crescimento do foliculo é pronunciado,
chegando a 1,5 mm/dia, e esse desenvolvimento foi maior para foliculos pequenos,
assim, fica evidente o papel do macho na indugdo da ovulagdo (DELGADILLO et al.,
2011). O efeito macho é capaz, por si s0, de modificar a fisiologia da fémea, como
relatado por Abi Salloum e Claus (2005) onde observaram que o nivel de atividade
ovariana foi superior nos grupos de ovelhas expostas ao efeito macho, sejam estas
previamente submetidas a programas de luz ou nao.

O pico de LH, em cabras apos a introdugdo do macho, ocorreu de 80 a 317
minutos, apresentando de 5,7 a 8 pulsos em 39 horas, ¢ a ovulagdo se deu entre 8 a 10
como visto por Alvarez, Ramos e Zarco (2009). Ja Freitas ef al. (1996) observaram que
o intervalo entre o inicio do estro e o pico de LH, em cabras, apresentou média de 12
horas, independente do tratamento com progestigenos (FGA ou Norgestomet®). O
primeiro estro induzido pela presenga do macho pode ser acompanhado de ovulagdo. A
taxa de ovulag@o dos estros induzidos pelo efeito macho ¢ semelhante (1.8 £ 0.2; 2.0 +
0.9) para o 1° e 2° estro, respectivamente (DELGADILLO et al., 2011). Assim, uma
fémea inseminada natural ou artificialmente logo ao primeiro estro, ¢ capaz de tornar-se
fértil.

Com a introdugdo do reprodutor ocorre um ajuste hormonal progressivo,
promovendo a estabilizagdo de sua fisiologia e adequada funcionalidade do ovario. Com
isso, ¢ comum no inicio da bioestimulagdo a manifestacdo de ciclos estrais curtos
(CHEMINEAU et al., 1986; SUTHERLAND, 1987). Estes ciclos curtos dependem do
estagio de desenvolvimento em que o foliculo se encontra no momento da introdugdo do
macho (GONZALEZ-BULNES et al., 2006). Essa regulagio fisiologica faz com que as
fémeas estejam mais aptas a concepgdo no estro seguinte, quando comparado a situacao
fisioldgica existente ao primeiro estro, ja que a fungdio ovariana ¢ reestabelecida a sua
normalidade (MELLADO et al., 1994). Flores et al., (2000), obtiveram uma taxa de

95% de concepgdo ao segundo estro, e apenas 10% ao primeiro estro.

3.2.3 Interagées comportamentais

As relagdes sociais entre os animais da mesma espécie, ou até espécies

diferentes, sdo capazes de afetar a atividade reprodutiva, seja relagdo entre machos,
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fémeas, ou entre machos e fémeas (ROSA; BRYANT, 2002; SAMPAIO et al., 2012).
Em regides onde o fotoperiodo exerce agdo reguladora sobre a atividade reprodutiva dos
animais, a interagdo socio-sexual é capaz de modificar esta situagdo, ou seja, reverter a
condigdo de estacionalidade reprodutiva (DELGADILLO et al., 2012).

A interagdo inicial entre machos e fémeas se da pela agdo e reconhecimento
dos feromonios. Os feromonios sdo substincias quimicas transmitidas pelo ar, e
excretadas por meio de fezes ou urina ou pelas glandulas cutineas, percebidas pelo
sistema olfatorio capazes de provocar alteragdes comportamentais e enddcrinas
(REKWOT et al., 2001).

O odor caracteristico, advindo do macho, ¢ proveniente das glandulas
sebaceas, onde ocorre sua produgdo, e esta diretamente relacionado a concentragdo de
testosterona (IWATA et al, 2000). Essas substdncias sdo captadas através dos
neurdnios receptores olfativos (ORNSs), capazes de detectar odores volateis, ou dos
neurdnios receptores vomeronasal (VRNs), que detectam moléculas de feromonio
(MURATA et al., 2009).

Utilizando apenas a via olfativa para estimular cabras em anestro, CLAUS
et al. (1990) fez uso de pélos dos bodes ou do seu extrato (gorduras e lipideos), e
observaram um aumento nos niveis de LH de 69% e 57%, respectivamente, e relataram
também o aumento dos niveis de estradiol 17-beta. O fator “olfato” ¢ o principal meio
para a resposta ao efeito macho, porém ao comparar resultados de pesquisas envolvendo
apenas a via olfativa e uma bioestimulacdo completa, assume-se entdo que, para uma
maior efetividade do efeito macho, deve-se preservar a a¢ao de todos os sentidos, visual,
tatil, auditivo e olfativo (WALKDEN-BROWN; RESTALL; HENNIAWATIL 1993).

A experiéncia da fémea que sera submetida ao efeito macho se apresenta
como um fator importante (FERNANDEZ et al., 2011; VELIZ et al., 2009). Ovelhas
nuliparas tendem a ser mais demoradas em responder a bioestimulagdo, assim
apresentam estro mais tardiamente. Chanvallon e al. (2010) observaram que cabras
multiparas apresentaram menor laténcia entre a introduco do macho e inicio das
alteragdes fisiologicas, quando comparado a fémeas nuliparas, que demonstraram
alteracdo fisiologica 45 min apds as multiparas. No entanto, a laténcia entre a
introducdo dos machos e o pico de LH nao foi afetado pela experiéncia da fémea.

Ja Walkden-Brown, Restall e Henniawati (1993) observaram que, quando
expostas ao velo de bodes, cabras multiparas apresentaram maior resposta ao tratamento

do que as nuliparas. Deste modo, ¢ notéria a importancia da experiéncia, por terem
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conhecimento da situa¢do de reprodugdo, sdo capazes de reconhecer e direcionar seu
sistema a partir do momento que percebem a alteragdo do ambiente através da
introdugdo do macho, com isso, sdo capazes de responder ao efeito macho com maior
intensidade e rapidez.

As relagdes sociais existentes em um rebanho também atuam de modo
assiduo na resposta a bioestimulagdo. Existe uma relagdo positiva entre o indice de
sucesso, que classifica os animais quanto ao ranking social (MENDL et al., 1992), e o
indice de associagdo, referente a interacdo entre a fémea e o macho (MARTIN;
BATESON, 2009), como demonstrado por Alvarez et al. (2003), quanto maior a
intensidade de contato, mais eficiente sera o efeito macho. Fato que estd em
consonancia com os relatados por Flores et al., (2000) onde houve uma relagao entre o
maior numero de comportamentos sexuais e alto indice de indugdo do estro.

Alvarez et al. (2003) observaram que entre as fémeas que ovularam, o
numero de dias entre o inicio do efeito macho e a ovulag¢ao, bem como o intervalo entre
a introdugdo dos machos e a concepgdo, foi menor para cabras dominantes que para
cabras submissas. Em cabras da ragca Cashmere, Alvarez et al. (2007) afirmaram que as
categorias sociais assumem importancia na manifestacdo do estro, sendo que fémeas
dominantes expressaram de forma mais rdpida o comportamento estral em relagdo a
fémeas subordinadas e que a diferenca de peso ndo foi relevante para o comportamento

manifestado.

3.2.3.1 Efeito Fémea

A introducdo de fémeas em estro ¢ apontada como uma alternativa para a
indugdo do estro, ou em associa¢do ao efeito macho, objetivando uma melhor resposta
ao estimulo socio-sexual (RESTALL et al, 1995). Knight (1985) observou que a
propor¢do de fémeas em anestro ovulando apds a introdugdo de machos, aumenta
quando simultaneamente sdo introduzidas fémeas em estro. Véliz et al. (2002)
confirmaram que o estimulo proporcionado somente pela cabra em estro ndo
demonstrou eficacia em induzir estro em fémeas em anestro, apenas quando foi
utilizado em associag¢do com o efeito macho.

Uma resposta semelhante foi observada em carneiros que estiveram em
contato com ovelhas em estro por um breve periodo antes da sua introdugdo num

rebanho de ovelhas em anestro (HORTA; GONCALVES, 2006). As ovelhas em estro
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induzem a secregao de pulsos de LH e o aumento dos niveis de testosterona durante as
primeiras 4-8 horas de contato (UNGERFELD; FORSBERG; RUBIANES, 2004) ¢ as
secregdes dos esteroides estimulam a produgdo de feromonios (REKWOT et al., 2001).
Além do que, o comportamento dos carneiros em relagdo as ovelhas em estro fornece
estimulos visuais adicionais para as ovelhas anovulatdrias. Desta forma, a presenca de
ovelhas em estro associadas a carneiros, ou a presenga de carneiros que tenham tido
experiéncia sexual recente com ovelhas em estro, ird permitir que as ovelhas
anovulatorias sejam expostas a estimulos olfativos, tateis, e particularmente, visuais,
que podem aumentar a poténcia do estimulo, e melhorar a eficacia do efeito macho
(ROSA; JUNIPER; BRYANT, 2000).

Um outra forma seria a androgenizagdo de cabras, ja que estes animais sdo
capazes de sintetizar o “feromonio do efeito macho” pela agdo da progesterona, como
relatado por (KAKUMA et al., 2007), que ao tratar cabras ovariectomizadas com
testosterona observaram a producdo de feromoénio na regido da cabega e garupa destas

fémeas, e grande quantidade de comportamentos reprodutivos apresentados por bodes.

3.2.4 Eficiéncia do Efeito Macho na indugdo e sincronizacdo do estro

O efeito macho tem sido empregado em diversas situagdes, seja durante o
periodo de anestro estacional, seja na estagdo de reprodugdo. A utilizagdo unica e
exclusiva de efeito macho quando executada de forma correta e, buscando minimizar os
diversos fatores que atuam negativamente sobre sua resposta, revela-se eficaz e reafirma
seu poder de indugdo e sincronizagdo do estro, ndo sendo necessario o uso de hormonios
exogenos.

Mellado et al., (2000) utilizando apenas o efeito macho, em cabras
multiparas, obtiveram resultados de 92% de estro, 82,6% de fertilidade e 1,76 de
prolificidade. Estes tendem a ser superiores quando comparados a resposta a0 empregar
SMB (Syncro-Mate-B®), ou até mesmo SMB®+EM (Efeito Macho).

Salles et al. (2008) e Salles et al. (2010) ao utilizarem o efeito macho apos
sucessivos anos, em caprinos Saanen, criados no nordeste do Brasil, apresentam valores
crescentes ao passar dos anos, e¢ superiores a 80% de taxa de parigdo e 1,7 de

prolificidade.
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A aplicagdo do efeito macho interespécie, ou seja, a inser¢do de machos
ovinos em um rebanho de fémeas caprinas, ou vice-versa, ¢ uma possibilidade ja
comprovada para a indugdo ¢ sincronizacic do estro (ICHIMARU et al., 2008;
SAMPAIQ ef al., 2012; VITALIANQ, 2011). Esta forma de implantacio se da pelo fato
da semeclhante composicio entre os feromdénios cnvolvidos no efeito macho, das
espécies caprinas e ovinas (ICHIMARU ef al., 2008).

Sampaio et al. (2012) ao utilizar o efeito macho em cabras multiparas ¢
nuliparas, observaram um efeito da ordem de parto sobre os resultados de indugio de
estro e axa de concepeio, sendo estas 81,2% e 75% para cabras multiparas e de 6,0%
33,3% para cabras nuliparas, respectivamente. Ac utilizar o carneiro como indutor do
estro em cabras, os mesmos autores relataram uma taxa de inducio de 81,3% para

cabras multiparas e 83,3% para cabras nuliparas.

3.2.4.1 Eficiéncia de protocolos hormonais de indugdo e sincronizagdo do estro
associados ao Efeito Macho

O efeito macho pode ser empregado em harmonia com outros métodos,
aumentando assim a eficdcia do tratamento, ja que a bioestimulacic ¢ capaz de
potencializar a resposta do protocolo (MELLADO et al., 2000). Demonstrado por Celi
et al. (2013), o emprego de melatonina associada ao efeito macho, resultou em uma
maior fertilidade (91,7%), ¢ maior percentagem de fémeas demostrando estro com
ovulacido (95,8%), durante solsticio de inverno.

A associagio entre aplicagio de PGF2 (] e efeito macho, resultou em 100%
de estro, reduziu o intervalo de tempo entre a aplicagio do horménio e ¢ momento da
ovulaco (49,5 + 3.4) resultados estes, expressivos, demonstrados por Contreras-Solis et
al. (2009).

Protocolos de sincronizagio que empregam o use de progesterona (via
intramuscular) e efeito macho tém sido eficientes e relevantes. Trabalhando com cabras
Murciano-Granadinas, Diaz Delfa et al. (2002) ao utilizarem o efeito macho com ou
sem progesterona, encontraram taxas semelhantes de indu¢éo de estro (87.3 vs 79.6%,
respectivamente), porém obteve maior sincronia e prolificidade com a implementagio
de progesterona. Esta maior sincronia € confirmada por Véliz er al. (2009) ende cabras

tratadas com progesterona, demonstraram maior percentagem de €stro nos primeiros
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cinco dias, bem como apenas um pico de estro, diferentemente das ndo tratadas, que
apresentaram dois picos de estro.

Ao submeter cabras pré-puberes a protocolos de indugdo e sincronizagio do
estro, Mellado et al., (2000), relataram que o efeito macho foi capaz de amplificar a
resposta do tratamento, a0 comparar os protocolos Efeito Macho, SMB® (Synchro Mate
B® + PMSG e SMB®+PMSG+EM (16,6%, 66,6% vs. 91,6% de estro,
respectivamente).

Maia Junior et al. (2009) observaram que ao sincronizar o estro de cabras
leiteiras com CIDR® utilizando o efeito macho em substitui¢do ao eCG, obtiveram
valores de 90% de estro 61,1% de prenhez e 1,7 de prolificidade, estes valores foram
similares aos obtidos utilizando CIDR®™ + eCG.

Estes resultados demostram que o efeito macho, mesmo quando nao
empregado exclusivamente, sejam por questdes experimentais ou por ineficiéncia ao
objetivo que se deseja alcangar, pode ser empegado juntamente com outros protocolos,
evitando assim, o uso excessivo de hormonios exdgenos, o que favorece a vida
produtiva e o bem estar animal, por uso de tecnologia sustentavelmente viavel, que
resultara em uma menor quantidade de residuos hormonais no animal e no meio

ambiente, culminando com um menor impacto ambiental.

3.2.4.2 Efeito macho e sua aplicagdo em protocolos de inseminagdo artificial

A inseminagdo artificial ¢ uma biotécnica reprodutiva disseminada em todo o
mundo e aplicada no manejo reprodutivo de caprinos (MARTINEZ-ROJERO et al.,
2006). Quando se faz uso da inseminagdo, esta vem precedida por protocolos
hormonais, desde os mais simplificados, aos mais sofisticados (WILDEUS, 1999). O
efeito macho em substitui¢do a larga utilizagdo de hormdnios torna-se uma alternativa,
seja por seu baixo custo ou mesmo as produgdes organicas, além de atender as
exigéncias emergentes advindas dos consumidores, que buscam por produtos limpos,
verdes e éticos (MARTIN; KADOKAWA, 2006; PELLICER-RUBIO et al., 2007).

Na literatura, grande parte dos trabalhos que envolvem efeito macho e
biotécnicas reprodutivas compreende o uso de hormonios exdgenos, sendo muitas vezes
utilizado apenas para iniciar a atividade reprodutiva das fémeas (LOPEZ-SEBASTIAN
et al., 2007, PELLICER-RUBIO et al., 2008). Assim, existem poucos trabalhos
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utilizando apenas o efeito macho como principal meio de indugdo e sincronizagdo do
estro de caprinos. Dentre estes, o de Restall (1988) aliou o efeito macho a inseminagdo
artificial durante o outono, € obteve mais de 80% das cabras inseminadas nos 10 dias
apos inicio da sincronizagdo. No entanto, quando a fémea foi inseminada entre o
primeiro e o quinto dia ap6s o inicio do efeito macho, foi baixa, sendo inferior a de
52%.

Ja Moore e Hall (1991) ao induzirem estro com o efeito macho e inseminarem
cabras, baseado no método Trimberg (estro observado pela manhi, execucdo da
inseminacdo a tarde, e vice-versa), obtiveram uma taxa de prenhez 56%, sendo mais
elevadas quando a inseminagdo foi realizada entre 6-10 dias ap6s o inicio do efeito
macho.

Portanto o emprego do efeito macho como técnica de indugdo e sincronizagao
do estro de cabras para um programa de inseminagao artificial ¢ uma alternativa, porém
¢é necessario observar os principais fatores que interferem na eficiéncia do efeito macho,
bem como, o momento da ovulago, que é primordial para resultar em bons resultados

de prenhez.

3.3  Inseminacdo Artificial

As biotécnicas de reproducdo sdo ferramentas que permitem um melhor uso
e difusdo de genética superior, podendo ainda contribuir para o desenvolvimento da raga
local mais rapidamente (THA, [s.d.]). Baldassarre e Karatzas (2004) agrupam as
biotécnicas por sua principal caracteristica, ou seja, técnicas que aumentam a selecdo
diferencial (inseminagdo artificial, transferéncia de embrides) ou que aceleram este
processo diminuindo o intervalo de geracdo (colheita de embrides de fémeas jovens).

A inseminagdo artificial ¢ a técnica mais antiga e atualmente mais utilizada
em reproducdo assistida, seja em animais ou humanos (VERBERCKMOES; VAN
SOOM; DE KRUIF, 2004). Esta biotécnica proporciona uma rapida progressdo no
mérito genético dos animais (HOLTZ et al., 2008), permite uma maior produgdo de
descendentes (BALDASSARRE; KARATZAS, 2004) advindos de reprodutores de alto
mérito genético, com problemas fisiologicos ou fisicos (ENGLAND; VERSTEGEM,
1996), transferéncia de genes entre populacdes (DURRANT, 2009) sem transmitir
doengas (em situagdo ideal) (LEBOEUF; RESTALL; SALAMON, 2000), sendo uma

32



ferramenta de grande importancia para reprodugdo, em especial, para sistemas de
producdo intensivos (LEBOEUF; RESTALL; SALAMON, 2000).

Em defini¢do, a inseminagdo artificial é a deposi¢do de sémen no trato
reprodutivo da fémea, no momento propicio a fecundagdo (FAIGL er al., 2012), de
simples aplicagdo, baixo custo, bem sucedida e pouco invasiva (BALDASSARRE;
KARATZAS, 2004; VISHWANATH, 2003).

A pratica da inseminag@o artificial tem sido realizada em diversas espécies,
dos animais de produgdo (bovinos, bubalinos, caprinos, ovinos, suinos), visando uma
maior produtividade e disseminag@o de genética superior, voltada para uma finalidade
produtiva (BARIL ef al., 1996). O emprego de novas tecnologias no processo produtivo
deve ser compensado pela sua rentabilidade; em animais leiteiros, estd diretamente
relacionado a reprodugao e produgdo de leite (ALI ef al., 1983).

De maneira menos expressiva, mas de grande importancia, observa-se sua
aplicacdo em animais selvagens com o objetivo de propiciar a continuidade da espécie
em risco de extingdo (SANTIAGO-MORENO et al., 2008) ou formagdo de um banco
de germoplasma (DURRANT, 2009).

O emprego da inseminag@o artificial tem como requisito a sincronizagdo do
estro (BARIL er al., 1993). Alguns tratamentos hormonais, mesmo que necessarios
trazem prejuizos a biotécnicas, bem como o uso de ocitocina no momento da
inseminagao tras consequéncias negativas sobre a fertilidade (VIUDES-DE-CASTRO et
al., 2009), a aplicacdo de eCG por repetidas vezes, resulta em uma diminuigao de 22,5%
na fertilidade de cabras (BARIL et al., 1996). Uma alternativa seria a inseminagdo de
fémeas naturalmente ja que de acordo com Durrant (2009) a inseminacdo de fémeas
naturalmente ciclicas, ndo traz alteracGes nos processos naturais de foliculogénese,
ovulagdo e luteinizagdo, bem como em todo o ambiente hormonal em que estes
processos estdo envolvidos.

Existem ainda outros fatores que atuam de forma direta sobre os resultados
da inseminagdo artificial. Burguete ef al., (1998) observaram o efeito da época do ano e
constataram uma maior prolificidade durante as estagdes de inverno e primavera.

Azevedo et al. (1998), observaram uma maior taxa de pari¢cdo para cabras
multiparas quando submetidas a inseminacdo artificial com sémen congelado-
descongelado, fato confirmado por Nascimento et al. (2010) que obtiveram 58,33% de
fertilidade. Em fémeas nuliparas nota-se um declinio na eficiéncia da inseminagdo por

via cervical (NASCIMENTO et al., 2010). Nesta categoria observa-se um nervosismo e
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estresse acentuado quando submetidas a inseminagdo transcervical (BATISTA et al.,
2009), ocorrendo uma maior dificuldade em transpor a cérvix, havendo um maior
numero de deposi¢des vaginais, comprometendo assim a eficiéncia da técnica
(AZEVEDO et al., 1998).

Em termos produtivos a inseminagdo artificial tende a gerar um maior
numero de parto simples, seguido por duplos e triplos (BURGUETE et al., 1998), e
também uma maior propor¢do de machos, seja para ragas de corte ou leite (BERRY;

CROMIE, 2007).

3.3.1 Papel do macho na inseminacdo artificial

O reprodutor atua diretamente sobre os resultados da inseminagéo artificial
(BURGUETE et al., 1998) e seu desempenho reprodutivo ¢é resultante de fatores
genéticos e ndo genéticos (FURSTOSS e al, 2010, KARAGIANNIDIS;
VARSAKELI;, KARATZAS, 2000). Existe entre os machos, varia¢des individuais,
relacionadas a anormalidades espermaticas (ROCA et al., 1992), a viabilidade quando
incubado, ao processo de lavagem seminal (RITAR; SALAMON, 1982), a habilidade
do sémen em permanecer viavel apos o processo de congelabilidade (BATISTA et al.,
2009). Com isso, ¢ necessario realizar avaliagdes individuais para aperfeicoar a
eficiéncia reprodutiva (KARAGIANNIDIS; VARSAKELIL KARATZAS, 2000).

Assim, aliado a inseminagdo artificial tem-se a ado¢dao de um teste de
progénie, que ¢ uma ferramenta utilizada para a selecdo e obtengdo de reprodutores
geneticamente superiores ¢ melhoradores (FURSTOSS et al., 2010), diminuindo a carga
de genes contrarios aos objetivos produtivos.

Além da avaliagdo genética e produtiva, é necessario que o reprodutor passe
por avaliagdes sanitarias, estando livre de doengas, pois diversas enfermidades podem
ser transmitidas através do sémen (CSEH; FAIGL; AMIRIDIS, 2012). Mesmo em
animais saudaveis observa-se a presenga de bactérias e até mesmo leveduras (SOUZA et
al., 2006). Andrioli et al. (2006) observaram que machos positivos para AEC (Artrite
Encefalite Caprina) transmitem o virus através do sémen, apresentando carga viral
reduzida quando este foi lavado, e carga aumentada quando o animal apresentava dano

testicular.
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3.3.2 Condigdo de conservagio do sémen

Os resultados obtidos em um programa de inseminacdo artificial sdo
dependentes do sémen a ser empregado (ROCA et al., 1992), assim sdo necessarios
cuidados, desde a escolha do reprodutor, até o manejo do material coletado (LEBOEUF;
RESTALL; SALAMON, 2000). Por sua vez, caracteristicas seminais como motilidade,
morfologia e integridade do acrossoma sdo fatores fundamentais na eficiéncia da
inseminagdo (DORADO et al., 2009).

O tipo de conservacdo do sémen ird direcionar algumas caracteristicas
ligadas a inseminagdo, como a dose, o local de deposi¢do (minimo) e momento da
inseminacgao, sendo distintos para o tipo de sémen que se esta trabalhando (MEDEIROS
etal., 2002).

A inseminacdo artificial com sémen fresco, quando bem executada, alcanca
eficiéncia comparavel ao uso da monta natural (SOHNREY; HOLTZ, 2005), com
fertilidade superior ao sémen resfriado e congelado, e pode ser aplicada quando o
reprodutor encontra-se no rebanho (BALDASSARRE; KARATZAS, 2004). O
potencial de fecundidade do sémen fresco pode chegar a cinco horas resultando em boa
taxa de fertilidade (SALVADOR et al, 2006). Além destas caracteristicas a
inseminagdo com sémen fresco ndo evidencia as diferengas entre reprodutores, que se
tornam evidentes ao trabalhar com sémen congelado (APU ef al., 2012). Quando se
utiliza este tipo de sémen, comumente se empregam os métodos de inseminagdo
artificial vaginal ou cervical, com doses de 200 x 10° espermatozoides (CSEH; FAIGL;
AMIRIDIS, 2012).

A taxa de fertilidade, apds a inseminagdo artificial cervical, obtida ao
utilizar sémen fresco mostra-se superior aos indices alcangados com a utilizagdo de
sémen congelado-descongelado, mesmo se este for diluido em meios que geram uma
boa resposta quando se utiliza laparoscopia (SANCHEZ-PARTIDA et al., 1999). Apu
et al. (2012) alcangaram 58,9% de parigdo ao inseminar cabras com sémen fresco,
enquanto que ao utilizar sémen congelado-descongelado esta taxa foi inferior, 43,9%
(P<0,01).

Além do sémen fresco, pode-se fazer uso do sémen resfriado, no qual sua
aplicacdo permite a conservagdo do sémen, a 5°C, e transporte para localidades

proximas, podendo ser utilizado por até 48 horas apds a coleta, gerando bons resultados
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(SIQUEIRA et al., 2009). Tha [s.d.] obteve uma taxa de pari¢do de 66,7% ao utilizar
sémen resfriado.

O sémen congelado seria outra forma para a conservagdo do material
genético oriundo do macho. A criopreservagao favorece a utilizagdo do sémen em locais
distantes daquele onde foi coletado e processado, além de propiciar um longo tempo de
armazenamento (BALDASSARRE; KARATZAS, 2004), porém reduz a viabilidade e
fertilidade do espermatozoide por causar danos estruturais, bioquimicos e funcionais
(DORADO et al., 2009; LEBOEUF; RESTALL; SALAMON, 2000; SALAMON;
MAXWELL, 2000). O efeito negativo da congelagdo sobre os espermatozoides é
distinto em diferentes reprodutores (APU er al., 2012), sendo uma caracteristica
intrinseca do animal, podendo suportar melhor, ou ndo, o processo de congelabilidade
(SANCHEZ-PARTIDA et al., 1999).

A principal via de congelagdo e armazenamento do sémen se da em
nitrogénio liquido, porém Batista ef al. (2009) obtiveram sucesso ao conservar sémen
caprino em ultrabaixa temperatura, - 152° C em meio tris, ¢ propuseram seu uso, visto
que os pardmetros seminais (motilidade, integridade do acrossoma e baixo numero de

células anormais) mantiveram-se estaveis, resultando em boa fertilidade.

3.3.3 Diluidores e meios de conservagdo do sémen

A diluicdo do sémen atua beneficamente sobre os espermatozoides
(ARAUJO; DACHEUX; YVON, 2012), além de resultar em maior nimero de doses de
um mesmo reprodutor, permitindo um maior aproveitamento e disseminacdo de sua
genética (MIAN et al., 1990) além de favorecer a sanidade do sémen (SOUZA et al.,
2006). E necessario que a diluigdo resulte em um adequado volume de diluidor e
suficiente nimero de espermatozoides para obtengdo de sucesso, sendo realizada com
base na concentragdo espermatica ou adicionando quantidade especifica de diluente
(PURDY, 2006).

Além disso, a diluicdo deve ser bem executada, pois caso contrario resulta
em consequéncias negativas a fertilidade (MAXWELLL; JOHNSON, 1999),
aumentando os movimentos anormais (circulares ou irregulares) dos espermatozoides
quando submetidos a altas diluigdes (TAMPION; GIBBONS, 1962).

Um bom diluente deve prover substidncias que mantenham o ambiente

adequado para as células espermaticas (PURDY, 2006), podendo ser capaz de melhorar
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a motilidade e o poder fecundante dos espermatozoides (ARAUJO; DACHEUX;
YVON, 2012). Existem diversos diluidores, para diferentes espécies de animais, com
multiplos constituintes, desde os mais elaborados aos mais simples (SALAMON;
MAXWELL, 2000).

O soro fisioldgico, substancia de simples aquisi¢do e valor acessivel, pode
ser utilizado como diluidor seminal gerando resultados favoraveis sobre a qualidade do
sémen e sua longevidade (ENGLAND; VERSTEGEM, 1996). A utilizagdo de soro
fisiologico como diluidor seminal pode ser observada em aves (MIAN et al., 1990;
SLANINA et al., 2012), cies (SCHAFER-SOMI; AURICH, 2007), coelhos (EL-
KELAWY et al., 2012), touros (TAMPION; GIBBONS, 1962) e caprinos (LEBOEUF;
RESTALL; SALAMON, 2000).

Resultados como o de Lima et al. (1997), ao trabalharem com sémen
caprino, mostram que o soro fisioldgico gera bons resultados para uma utilizagdo em
curto prazo, resultando numa queda de apenas de 3,2 % na motilidade, apds 15 minutos.
Os mesmos autores observaram que quando este diluente foi utilizado para congelago
das células espermaticas, houve uma redugdo na motilidade de 22,7%, isto pode ser
explicado pelo fato do soro fisioldgico ndo apresentar substdncias energéticas nem
crioprotetores em sua composi¢do, portanto, ndo favorece a manutengdo das células
espermaticas.

A composicdo do diluidor atua sobre os resultados de fertilidade. MARA et
al. (2007) obtiveram uma melhor taxa de prenhez ao utilizar leite desnatado, 66,6%.
Além disso, Sanchez-Partida et al. (1999) observaram que os diluidores podem gerar
uma maior perda embrionaria, sendo nula em meio tris e acido citrico, ¢ de 60% ao

utilizar o mesmo principio (Tris) adicionado de prolina e glicina-betaina.
3.3.4 Dose inseminante

A concentragdo de sémen na palheta, ou seja, a dose inseminante ¢ de
fundamental importancia para o sucesso da inseminagdo artificial, pois mesmo se a
inseminagdo ndo for realizada no melhor momento, uma dose maior aumenta a
probabilidade da fémea se tornar prenhe (BEILBY et al., 2009).

Quanto mais profunda for a inseminagdo menor sera o requerimento de
espermatozoides (SALAMON; MAXWELL, 2000). Paulenz ef al. (2005) ao trabalhar

com caprinos e adotarem uma dose de 200 x 10° espermatozoides, obtiveram uma taxa
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de pari¢do semelhante para deposi¢do vaginal ou cervical, sendo de 74,3% e 78,0%,
respectivamente.

A redugdo da dose inseminante pode alcangar 2% de uma dose comercial
(DE GRAAF et al., 2007a), resultando em um maior numero de doses por ejaculado,
porém sua utilizagdo deve ser medida de acordo com os resultados de prenhez obtidos
(ANDERSSON et al., 2004). Existem diferengas entre os reprodutores, assim, alguns
destes ndo apresentam a mesma eficiéncia quando se faz a reducdo da concentragao de
espermatozoides por dose (ANDERSSON et al., 2004).

Em ovinos, De Graaf ef al. (2007b) ao avaliarem a eficiéncia de
concentragdes distintas, 50 x 10° e 15 x 10° espermatozoides, sobre a eficiéncia
reprodutiva de ovelhas inseminadas por via laparoscopica, observaram taxas de prenhez
semelhantes, de 54,3 % e 48,6 %, respectivamente. Esta reducdo da concentragao pode
chegar a 1 x 10° espermatozoides por dose de sémen ovino sexado, nio comprometendo
os resultado de fertilidade, quando a fémea ¢é inseminada por via laparoscépica, e sendo
superior a dose de 1 x 10° de sémen nio sexado e semelhante as doses de 15 x 10°
espermatozoides (BEILBY et al., 2009). Também Araujo, Dacheux e Yvon (2012), ao
avaliarem a eficiéncia de duas doses inseminantes (4,0 x 10® ¢ 2,5 x 10%) observaram
que esta redugdo, para 2,5 x 108 espermatozoides, ¢ capaz de elevar em 45% o niimero
de doses, promovendo beneficios de ordem reprodutiva e produtiva, ao trabalharem com

sémen de resfriado a 4 °C e inseminag@o por via cervical superficial.

3.3.5 Momento da inseminacio

Em mamiferos, a longevidade do espermatozoide no trato reprodutivo da
fémea ¢ curta (DURRANT, 2009), tornando o momento da inseminagdo fator
primordial para a eficiéncia da técnica (LEBOEUF; RESTALL; SALAMON, 2000;
OLIVERA-MUZANTE et al., 2011), pois quando realizada no momento adequado,
aumentam as chances da fémea tornar-se prenhe, do contrario, fémeas inseminadas
tardiamente apresentam baixa fertilidade (BARIL et al., 1993).

A identificagdo do estro ¢ de fundamental importancia para a obtencgdo de
resultados que demonstrem sucesso ao utilizar a inseminacdo artificial (ALLISON;
HAGEVOORT, 2009), ja que a relacdo inicio do estro e inseminagdo artificial &

considerada bem estabelecida sendo de grande importancia para a eficiéncia da técnica
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(BARIL et al., 1993). A estreita relagdo entre momento do pico pré-ovulatorio de LH e
momento da inseminacdo exerce efeito direto sobre a resposta positiva (BARIL et al.,
1993), quando se avalia a associagdo entre protocolo de indugdo e sincronizagdo do
estro e inseminagdo artificial a tempo fixo (IATF) (CONTRERAS-SOLIS et al., 2009)

Cabras que apresentam estro natural devem ser inseminadas entre 12 e 24
horas apds a observagio do inicio do estro (SIMOES; MASCARENHAS; BARIL,
2008), Sohnrey e Holtz (2005) inseminaram cabras de 12 a 27 horas apds o inicio do
estro natural, obtendo uma taxa de prenhez e pari¢do de 79 % e 71%, respectivamente.
Al Yacoub et al. (2011) relatam que cabras sincronizadas com prostaglandina devem ser
inseminadas entre 16 a 18 horas ap6s a detecgao do estro.

Fiéni et al. (1991) observaram que cabras inseminadas por via cervical apds
45 horas da remocao das esponjas apresentaram uma taxa de prenhez de 52%. Holtz et
al., (2008) obtiveram 58% de parigdo ao inseminar cabras 16 horas apds a aplicagdo da
segunda dose de GnRH, ao trabalharem com protocolo Ovsynch. Baril et al. (1996)
afirmam que o uso continuo de eCG traz prejuizos a fertilidade, e recomendam que o
momento da inseminacdo seja atrasado, fato justificado pelo atraso fisiologico causado
pela utilizagdo de gonadotrofina coridnica equina.

Dependendo da via de inseminagdo, o momento mais adequado tende a
variar de acordo com a metodologia utilizada, assim, a inseminagdo de fémeas por
laparoscopia deve ser realizada mais tardiamente do que em fémeas inseminadas por via
cervical, sendo esta diferenga de até 10 horas, alcangando assim, melhores resultados de
prenhez (FIENI e al., 1991). Em ovinos, Beilby er al. (2009) notaram que a
inseminagdo, por via laparoscopica, 58h ap6s a remocdo da esponja resultou nos
melhores resultados de fertilidade, mesmo com doses reduzidas de sémen.

O momento da inseminagdo ¢ capaz de influenciar o sexo da cria, alguns
trabalhos relatam que quando realizada mais cedo, tende a resultar em um maior nimero
de fémeas, e do contrario, maior numero de machos (RORIE, 1999). Martinez et al.
(2004), ao trabalharem com bovinos, observaram que um intervalo entre 8 e 18 h, entre
o inicio do estro e 0 momento da inseminagao, resultou em 73,05% de fémeas. Portanto
a manipulacdo do momento da inseminacdo pode ser uma ferramenta para auxiliar na
propor¢do de crias machos e fémeas, resultando em um beneficio econdomico

(MARTINEZ et al., 2004; RORIE, 1999).
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3.3.6 Técnicas de inseminacdo artificial

3.3.6.1 Transervical e Laparoscopica

A técnica de inseminagdo artificial por via transcervical é a mais aplicada
em caprinos (VIUDES-DE-CASTRO er al., 2009) e exige apenas habilidade e
experiéncia por parte do inseminador (SOHNREY; HOLTZ, 2005) bem como material
simples e de baixo custo (BALDASSARRE; KARATZAS, 2004). Diferentemente da
técnica de inseminacdo artificial por laparoscopia, que envolve alto custo, seja este de
trabalho ou equipamentos, também requer uma alta utilizacdo de farmacos (BATISTA
et al., 2009; SALAMON; MAXWELL, 2000; SANCHEZ-PARTIDA et al., 1999;
SOHNREY; HOLTZ, 2005).

Os materiais inerentes a técnica por via transcervical compreendem um
espéculo, fonte de luz, pipeta, bainha. O objetivo ¢ a passagem da pipeta por todos os
anéis cervicais e deposi¢do do sémen no utero, caracterizando uma inseminagdo
artificial via transcervical uterina. Porém em alguns animais ha dificuldade na
penetragdo da pipeta, fazendo com que o sémen seja depositado superficialmente a
c€rvix ou em seu interior.

Existe uma estreita relagdo entre o local de deposicdo do sémen e os
resultados de fertilidade. Andersson er al. (2004) observaram que a inseminagdo
ipsilateral ao foliculo iminente a ovular tende a melhorar a eficacia da técnica. Ritar e
Salamon (1983) obtiveram uma maior percentagem de fémeas paridas quando a
deposi¢ao do sémen foi realizada no utero, seja para apenas uma ou duas inseminagdes.

Visando a deposi¢do do s€men no utero, a utilizagdo de farmacos (ocitocina,
relaxina) que permitiriam uma inseminagdo cervical profunda ou mesmo uterina
(SALAMON; MAXWELL, 2000). Viudes-de-Castro ef al. (2009) relataram que em
caprinos a aplicagdo de ocitocina, no momento da inseminagdo, proporcionou a
deposi¢do do sémen mais profundamente.

Sohnrey e Holtz (2005) em busca de um método para a inseminagdo uterina
de cabras, por via transcervical, que ndo envolvesse uma pipeta rigida, utilizando ao
invés desta um cateter, obtiveram uma taxa de paricdo de 74%, superior aquelas
alcancadas com o uso da laparoscopia, 53% de taxa de parigdo. Wulster-Radcliffe,
Wang e Lewis (2004) buscaram desenvolver uma técnica para inseminagao intrauterina

por via transcervical em ovelhas, e relataram que ndo houve dano nem aos

40



espermatozoides nem a estrutura anatomica, porém resultou em baixa fertilidade, sendo
levantada a hipdtese de que a manipulagdo da cérvix e vagina podem gerar efeitos
espermicidas e embriocidas, ja que a deposigdo transcervical, que ndo ¢ um processo
natural nesta espécie, poderia ativar vias que estdo associadas a defesa imune do utero.
Além da via cervical, a laparoscopia poderia ser utilizada para a
insemina¢do. Este método ¢é responsavel pela alta disseminagdo da inseminagdo
artificial uterina em ovelhas (CSEH; FAIGL; AMIRIDIS, 2012). A principal vantagem
da laparoscopia ¢ a deposigdo do sémen proximo ao local de fertilizaco, além do uso de
baixa quantidade de espermatozoide. Porém ha desvantagens quanto a seu uso onde ha
restrigdo alimentar sofrida pelo animal, que ¢ dita como uma das causas de baixa
fertilidade, além da tensdo imposta ao animal, durante o procedimento (SOHNREY;

HOLTZ, 2005).
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Local do experimento

O experimento foi realizado no setor de caprinocultura leiteira, do Sitio
Esperanca, localizado no municipio de Pacatuba - CE, a latitude de 3°53°49,9°* Sul,
longitude de 38°34°32,5” Oeste, altitude de 70m, com clima tropical umido, distante19
km de Fortaleza. Este pertence a institui¢do filantropica Lar Antonio de Padua.

O periodo experimental compreendeu os meses de margo a abril
(caracterizando o periodo chuvoso) e de agosto a setembro (caracterizando o periodo

seco), do ano de 2012.

4.2 Animais experimentais

4.2.1 Fémeas

Foram utilizadas 73 fémeas, pertencentes aos grupos genéticos Saanen e
seus mesticos, oriundas do cruzamento com Anglonubiano. No periodo chuvoso foram
utilizadas 38 cabras, com peso médio de 41,2 + 5,66 kg e 20,3 + 3,54 meses idade.
Enquanto que durante o periodo seco foram utilizadas 35 cabras, com peso médio de
49,2 + 11,16 kg e 31,6 + 13,03 meses de idade.

As fémeas foram alojadas em baias, providas de area de solario,
compreendendo 48 m*/baia, com uma lotagdo maxima de 12 animais, em um aprisco de
alvenaria com piso de madeira ripado e suspenso. A nutrigdo dos animais era composta
por volumoso, contendo 70% de Capim Elefante (Pennisetum purpureum schum) e 30%
de Leucena (Leucaena leucocephala) e, concentrado, produzido na propriedade,
possuindo 22,5% de proteina bruta, sendo adicionado neste, o suplemento vitaminico-

mineral comercial (Caprinofés®, Tortuga) e agua ad libitum.

4.2.1 Machos

Foram selecionados quatro bodes, de fertilidade comprovada, das racas

Saanen (dois animais) e Anglo Nubiano (dois animais), com peso médio de 61,3 + 8,53
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kg e 47,3 £ 18,9 meses de idade. Os machos eram mantidos em um aprisco de piso
ripado, suspenso, € uma area de solario, compreendendo uma area total de 218 mz,
situado distante do aprisco das cabras e em posi¢io leste-oeste, de modo que seus
odores ndo chegassem ao aprisco das fémeas. A nutri¢do dos reprodutores foi composta
por volumoso, contendo 70% de Capim Elefante (Pennisetum purpureum schum) e 30%
de Leucena (Leucaena leucocephala) e, concentrado, produzido na propriedade,
possuindo 22,5% de proteina bruta, sendo adicionado neste, o suplemento vitaminico-
mineral comercial e 3% de bicarbonato de sodio e agua ad libitum.

Todos os animais se apresentavam livres de patologias, assim sendo, em

bom estado sanitario, para serem incluidos no procedimento experimental.

4.3 Variaveis climdticas

Foi utilizado um termohigrometro digital (INCONTERM®), para as
medicoes de temperatura ambiental (TA) e umidade relativa do ar (UR), localizado
dentro do galpdo das fémeas. O equipamento foi posicionado na altura do centro de
massa do animal, no inicio e ao final do efeito macho, durante os turnos da manhi e
tarde bem como no momento da inseminagao artificial.

Os dados coletados de TA e UR foram posteriormente utilizados para
calcular o Indice de Temperatura ¢ Umidade (ITU), para o periodo experimental, de
acordo com a formula de Thom (1959).

ITU =0,8 x TA + (UR (%) /100) x [(TA — 14,4) + 46,4], onde:

TA = Temperatura do ar em °C

UR = Umidade Relativa do ar em %

O ITU tem por finalidade medir a condi¢do de conforto térmico.

4.4 Coleta, andlise e preparo do sémen

Foi realizado exame andrologico em cada reprodutor (CBRA, 1998),
anteriormente a cada periodo experimental, tendo por objetivo verificar as condigdes
reprodutivas dos mesmos. A coleta de sémen foi realizada por meio de uma vagina
artificial, acoplada a esta, um tubo coletor ¢ um tubo falcon de 15 mL, com auxilio de

uma fémea em estro (manequim).
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Apods a coleta o sémen foi analisado em microscopio, tendo suas
caracteristicas seminais avaliadas quanto ao volume, cor, aspecto, movimento de massa,
motilidade total, motilidade individual progressiva, vigor, concentragdo. Também foram
confeccionadas laminas, coradas com azul de bromofenol, para avaliagdo morfologica
dos espermatozoides. Foram realizadas trés coletas de sémen de cada reprodutor, antes
de se iniciar o periodo experimental.

No momento da inseminagdo, o sémen seguiu 0 mesmo procedimento de
coleta e andlise, e teve como pardmetros avaliados, volume, cor, aspecto, motilidade
massal. Apos a analise, o sémen foi mantido em banho-maria, a 37 °C. O diluidor
utilizado foi soro fisiologico comercial, também mantido em banho-maria, a 37 °C. O
volume de diluidor necessario foi calculado para obter uma concentragdo final
estabelecida de 200 x 10° sptz/dose. Apés estes calculos, foi realizado o procedimento
de enchimento das palhetas, de 0,25mL, pré-aquecidas em placa aquecedora (37 °C),
para evitar choque térmico. Logo apds o envasamento do sémen, as palhetas eram

utilizadas rapidamente para a realizagdo da inseminagao artificial.

4.5 Inducdo e sincronizagdo do estro

Para indug@o e sincronizagao do estro, foi realizado o efeito macho, método
de bioestimulagdo, natural, sem a utilizagdo de hormdnios exdgenos. Os bodes ficaram
separados das cabras por um periodo de quatro semanas, anterior ao inicio do periodo
experimental, tendo em vista que um dos principios do efeito macho é a prévia
separagdo dos progenitores (machos e fémeas) anterior ao seu inicio. No periodo da
manha e tarde, o bode era conduzido as baias das fémeas do experimento, onde
permanecia por 15 minutos em cada baia, para que houvesse as interagdes sociais
caracteristicas do efeito macho, sob a supervisdo do manejador. Totalizando assim, uma
duragdo de efeito macho/baia de 30 minutos diarios.

A detecgao do estro era realizada durante a pratica do efeito macho. A cabra
foi considerada em estro, no momento em que aceitava ser montada pelo reprodutor
(LEBOEUF et al., 2003), este era impedido, manualmente, pelo manejador, de

concretizar a copula.

4.6 Inseminagdo artificial
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A inseminacio artificial foi realizada por via transcervical, objetivando a
deposigio do sémen no fitero, com a utilizagio de pipeta (IMV®), especifica para
pequencs ruminantes, revestida por bainha.

As fémeas foram inseminadas 24-30 horas apés o momento da detecgiio do
estro. Se a fémea observada em estro no dia anterior nio estivesse em estro no dia
seguinte, momento da inseminagdo artificial, o procedimento de inseminagio artificial
era realizado. Assim, como exemplo, se uma fémea se encontrava em estro no dia 05, e
dia 06 ela ndo estivesse mais em estro, esta seria inseminada; ja no caso de uma fémea
apresentar estro longo, ou seja, dia 05 em estro, e no dia 06 (provivel dia da
inseminagio) ela ainda estivesse em estro, a inseminagio desta cabra seria realizada no

dia seguinte (Figura 2).

Fémea Fémea
em estro em es

Figura 2. Esquema explicativo da realiza¢@io da inseminaciio (a: cabra com duragéo de estro normal; b: cabra
com duragio de estro longa).

A inseminagio era realizada na propria baia em que a cabra se encontrava
para evitar situacio de estresse. A cabra era contida de maneira que ficasse com o
quarto posterior levantado, permitindo a visualizagdo da cérvix pelo inseminador. O
procedimento da inseminacio era realizado de maneira tranquila e rdpida, evitando
assim todo tipo de estresse desnecessario.

Apés a contengio, o espéculo vaginal do tipo bico de pato (lubrificado com
glicerina liguida), com fonte luminosa, era inserido na vagina possibilitando assim a
visualizacfio da cérvix. Em seguida, a pipeta de inseminagéo era introduzida em direcio
A entrada da cérvix e levemente forgada, com a finalidade de passar os anéis cervicais,
objetivando assim a inseminagio intrauterina. Posteriormente a inseminagéo artificial, a

cabra era colocada em posigio de estagio de maneira lenta e tranquila. Todo o material
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de inseminagdo, ap6s o uso individual em cada cabra, era submetido ao procedimento

de limpeza e desinfecg@o.

4.7 Diagnédstico de gestacio

O diagnostico de gestagdo foi realizado 35 dias apds a ultima inseminacao
do periodo experimental, por ultrassonografia utilizando um aparelho da marca

CHISON®, modelo D600VET, com transdutor transretal de 5,0 MHz.

4.8 Varidveis estudadas

Foi avaliada a eficiéncia do efeito macho, as caracteristica dos estros
(duragdo, repeticdo de estro, intervalo entre estros, tipo de ciclo estral entre os estros), a
eficacia da inseminagdo precedida pelo efeito macho (taxa de prenhez e taxa de
parigdo), bem como o efeito do periodo do ano, chuvoso ou seco, sobre as variaveis

supracitadas.

4.9 Andlise estatistica

Para as andlises estatisticas utilizou-se o programa SYSTAT versdo 12
(SYSTAT Software, Inc.).

As médias do intervalo entre o inicio do efeito macho e¢ a manifestagdo do
estro (primeiro e segundo estro) em dias, a duragdo do estro em horas (primeiro e
segundo), o intervalo entre o inicio do efeito macho e a realizacdo da inseminagdo em
dias, o intervalo entre o primeiro e o segundo estro e o estro fértil em dias, foram
avaliadas pelo teste ¢ de Student, a 5% de probabilidade.

Os dados de indugdo do estro, repeticdo de estro, tipo de ciclo estral do
segundo estro, taxa de prenhez e taxa de parigdo, foram avaliados pelo teste de Pearson

Chi-square a 5% de probabilidade.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Variaveis ambientais

Os dados ambientais, temperatura ambiente (TA), umidade relativa do ar
(UR) e o indice de temperatura e umidade (ITU), bem como seus valores maximos
(méax.) e minimos (min.), para os periodos chuvoso (margo-abril) e seco (agosto-

setembro), sdo apresentados na tabela 1.

Tabela 1. Dados climaticos para os periodos chuvoso e seco, durante a realizagdo do
experimento.

PERIODO TA UR ITU ITU max. ITU min.
Chuvoso 30,5 80,8° 83,8° 85,2° 81,7
Seco 30,1 54,9° 78,9° 88,0° 71,3°

TA: temperatura ambiente; UR: umidade relativa do ar; ITU: indice de temperatura e
umidade (THOM, 1989), valor maximo (ITU max.) e valor minimo (ITU min.).
Letras diferentes (a,b) na mesma coluna, mostram diferengas entre os periodos (P<0,05)

Nao houve diferenca (P>0,05) para a TA média, entre os periodos, porém os
valores médios UR e ITU foram superiores (P<0,05) para o periodo chuvoso. O ITU
minimo foi maior (P<0,05) para o periodo chuvoso, enquanto que o ITU maximo
mostrou ser mais elevado (P<0,05) para o periodo seco.

De acordo com Hahn (1985) o ITU esta diretamente relacionado a condigdo
de estresse proporcionada ao animal promovido pelo ambiente, onde valores inferiores
ou iguais a 70 indicam condi¢do normal, ndo estressante; entre 71 e 78 sdo considerados
criticos; entre 79 e 83 indicam perigo; e acima de 83 caracterizam uma situagdo de
emergéncia (1985). Para o presente trabalho, os valores de ITU sdo mais elevados que
os relatados por Vitaliano (2011) e Souza (2010), sendo superiores aos ideais como
proposto por Hahn (1985), caracterizando situagdo de emergéncia para o periodo
chuvoso, e de perigo para o periodo seco. Em ambito reprodutivo, o estresse térmico €
capaz de prejudicar desde a formagdo dos gametas até o desenvolvimento fetal
(HANSEN, 2009) reduzindo a eficiéncia reprodutiva (JORDAN, 2003). Garcia-Ispierto

et al. (2006) observaram que, para vacas leiteiras, quanto maior os valores do ITU
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menores foram as taxas de gestagéio, de modo que para ITU superiores 4 69 esta perda
apresentou valores de 12%. Além disso, relataram que o risco perda embriondria foi de
3,4 vezes maior para gestagdes duplas em relagdo a gestagdes simples.

Houve uma intensa variacio climdtica durante o periodo chuvose (figura 3).
Estas mudangas, juntamente com alta umidade, podem ser consideradas uma das causas

que resultaram na menor eficiéncia reprodutiva para este periodo.
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Figura 3. Valores do indice de Temperatura ¢ Umidade (ITU; médio, méx.
e min.), Umidade Relativa do Ar (UR) e Temperatura Ambiente (TA), para
o periodo chuvoso.

Marai et al. (2007) concluiram que o estresse térmico € fator potencial para
atoar negativamente sobre as func¢des reprodutivas de fémeas. Em caprinos, Romero-R,
Lopez e Luna-M (1998) relatam que o estresse térmico leva 4 secrecdo de cortisol, e
como consequéncia € capaz de provocar aborto. Além disso, Ozawa et al. (2005)
observaram que o estresse térmico € capaz de reduzir os receptores de LH presentes no
foliculo, a taxa de crescimento do foliculo e concentragio de estradiol, atuando assim

negativamente sobre a fungio folicular.

52 Varidveis reprodutivas

Os resultados associados a eficiéncia do efeito macho em induzir estro em
cabras leiteiras estdo apresentados na tabela 2. O periedo do ano, chuvoso ou seco, nio

demonstrou exercer influéncia (P>0,05) sobre os resultados de eficiéncia do efeito
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macho, seja para percentagem de estro, seja para os intervalos entre o inicio do efeito
macho e aparecimento dos estros ou inseminagdes, bem como sobre a dura¢do do estro.

Bedos et al. (2012), ao trabalharem com efeito macho a latitude 26°N,
afirmaram que o macho sexualmente ativo é fator primordial para uma bioestimulago
eficaz resultando em resposta ovulatoria. Quando os bodes se encontram sexualmente
ativos, realizam uma maior frequéncia de comportamentos sexuais (VELIZ et al.,
2002), o que favorece a qualidade do estimulo, fator de grande importancia para o
sucesso do efeito macho (VELIZ et al., 2006). Isto esclarece os bons resultados de
indugdo do estro durante ambos os periodos, ja que, na regidao onde o estudo foi
realizado, os animais ndo sofrem influéncia negativa do fotoperiodo, permanecendo

sexualmente ativos, principalmente os machos, durante todo o ano.

Tabela 2. Eficiéncia do Efeito Macho na indug@o do estro de cabras leiteiras durante o
periodo chuvoso e seco.

Periodo n % Estro IEME IEMIA DE
x 10,8 + 1,34 12,8 +£1,53 22,9+3,29
Chuvoso 38 94,7 Max 27 31 96
Min 0 1 12
x 11,4+ 1,46 13,1 +1,42 24,0 £2,56
Seco 35 94,3 Max 30 31 48
Min 2 3 12
Total 73 94,5 11,1 12,9 23,4

X: média; Max: valor maximo; Min: valor minimo; IEME: Inicio do efeito macho
aparecimento dos estros (em dias); IEMIA: inicio do efeito macho realizagdo da
inseminacdo artificial (em dias); DE: duragdo do estro (h).

O efeito macho foi eficiente, induzindo estro em 94,5% das cabras, nido
havendo diferenga (P>0,9) entre os periodos chuvoso (94,7%) e seco (94,3%). Apenas
duas fémeas, em ambos os periodos, nio manifestaram estro. Estes resultados sdo
semelhantes aos de Celi ef al. (2013) que obtiveram 100% de estro e superiores aos de
Sampaio et al. (2012) onde relataram que apenas 47% das cabras apresentaram estro.
Assim, confirma-se a afirmagdo de Mellado, Olivas e Ruiz (2000) o qual destacaram

que em regides onde o efeito macho ¢ comprovadamente eficaz dever-se-ia dispensar o
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uso de tratamentos hormonais, e utilizar apenas a bioestimulagdo, ja que este método é
capaz de gerar bons resultados quanto a eficiéncia reprodutiva.

Em termos gerais, o intervalo entre o inicio do efeito macho e inicio dos
estros (IEME), foi de 11 dias, semelhantes aos de Zarazaga et al. (2012) e Llewelyn et
al. (1993), e superiores aos de Poindron, Malpaux e Delgadillo (2007) que relataram um
intervalo de 2.5 + 0,4 dias ao trabalhar com cabras confinadas. Sabe-se que o tipo de
tratamento empregado sobre a fémea (fotoperiodo, progestagenos, melatonina), aliado
ao efeito macho, é capaz de modificar este intervalo, como observado por Chemineau et
al. (1986), ao incorporar a utilizacdo de melatonina e fotoperiodo artificial, e Mellado,
Olivas e Ruiz (2000), ao empregar Norgestomet®, ambos em associagio ao efeito
macho, notaram um efeito redutor destes tratamentos sobre o intervalo entre o inicio do
efeito macho e a manifestagao dos estros, sem prejuizos a inducdo do estro.

Outra hipdtese que justifique este maior intervalo observado no presente
estudo, pode ser resultado dos diferentes estagios do ciclo estral em que os animais se
encontravam no inicio do efeito macho. Como visto por Hawken ef al. (2007), na
espécie ovina, o efeito macho ¢é capaz de elevar os niveis de LH em qualquer que seja a
fase do ciclo estral, porém suas consequéncias ndo estdo claras. Entretanto, Hawken et
al. (2009), trabalhando com cabras ciclicas submetidas ao efeito macho, ndo observaram
a elevagdo da concentragao dos niveis de LH durante a fase mid-luteal.

A distribui¢@o semanal dos estros (1° estro) ¢ apresentada na figura 4. Tanto
para o periodo chuvoso quanto para o periodo seco, um maior nimero de cabras em
estro foi observado logo na primeira semana. Estes achados estdo de acordo com os de
Chemineau (1983) onde relatou uma maior manifestacdo de estro durante os primeiros
dias do inicio do efeito macho em cabras “criolas” em clima temperado. Todavia, sdo
distintos dos achados de Vitaliano (2011) que observou uma maior quantidade de estros
durante a terceira semana, ao avaliar o efeito macho em cabras Saanen, criadas em
clima tropical.

O intervalo entre o inicio do efeito macho e a execugdo da inseminagdo
artificial (IEMIA), consistiu em geral de 13 dias, com um maximo de 31 dias para
ambos os periodos, chuvoso e seco. Estes resultados sdo analogos aos de IEME, ja que
o dia da realizagdo da inseminagao artificial era dependente do momento em que a cabra

manifestasse estro, ou seja, resposta ao efeito macho.
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Figura 4. Distribuigio semanal e acumulada de estros (1° estro), de cabras
leiteiras submetidas & indugdo do estro pelo uso do efeito macho, para os
periodos chuvoso € seco (Ac chuvoso: acumulado chuvoso; Ac. Seco:
acumulado Seco).

A duragio do estro (DE), em horas, foi semelhante em ambos os periodos,
chuvoso e seco, resultando em uma média de 23,4 horas. No entanto, durante o periodo
chuvoso uma fémea apresentou estro com duracio de 96 horas, enquanto que no periodo
seco, 0 valor médximo para a duracio do estro foi de 48 horas. Esta longa duragio do
estro pode ser resultado da anséncia de estimulo sobre o férnix, ji que ao invés de serem
cobertas por monta natural, era realizada a inseminagio artificial. Como visto por
Romano e Fernandez Abella (1997), cabras que foram copuladas naturalmente por
machos, tiveram sua duragfo do estro diminuida, em média, por 10 horas. A duragio do
estro também sofre influéncia da raca, Camp et al. (1983), ao trabalhar com cabras
Nubianas multiparas, observaram que a duragéio do estro apresenton média de 72 horas.

Quando se trabalha com efeito macho é comum que cabras retornem em
estro, muito provavelmente, pela md formagdo do corpo hiteo tendo como consequéncia
uma fase luteal transiente (THOMPSON; ABRAMS; MILLER, 1983), assim, de curta
duracio (ROSA; BRYANT, 2002). A tabela 3 apresenta as caracteristicas dos ciclos

estrais das fémeas que retornaram em estro.
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Tabela 3. Percentagem de cabras que retornaram ao estro (Estro?), médias do intervalo
entre o inicio do efeito macho e manifestagdo do segundo estro (IEME?), intervalo entre
estros (IEE) e duragdo do segundo estro (DE?), bem como tipo de ciclo estral (TCE) de

cabras leiteiras submetidas ao efeito macho.

Periodo Estro? (%) TEME®> 1IEE (dias) DE? (h) e
CN cc CL
Chuvoso 61 27,8° 20,3° 23,1 20° 2 1
Seco 70 21,1° 11,5° 26,2 7 15° 0
Total 65 24,6 15,9 24,7 27 17 1

*Letras distintas na mesma coluna (a,b), P<0,05. TCE: Tipo de ciclo estral; CN: ciclo
normal; CC: ciclo curto; CL: ciclo longo

Em geral, 65% das cabras submetidas ao efeito macho retornaram em estro
pelo menos uma vez, sendo que, durante o periodo chuvoso uma cabra apresentou
quatro estros, enquanto que durante o periodo seco, duas cabras apresentaram trés
estros. Walkden-Brown e Restall (1993) relataram que 95% das cabras que
manifestaram estro até o quinto dia de exposi¢do ao macho retornaram em estro
apresentando ciclo curto. O estabelecimento da ciclicidade pode ser caracterizado pela
alta frequéncia de ciclos estrais curtos, como observado por Abi Ssalloum e Claus
(2005).

O intervalo entre o inicio do efeito macho e a manifestacdo do segundo estro
(IEME?), bem como o intervalo entre estros (IEE) sofreram influéncia do periodo
experimental (P<0,05), sendo ambos, superiores para o periodo chuvoso. Este fato esta
relacionado ao tipo de ciclo estral (TCE) apresentado durante o segundo estro, ja que
para o periodo chuvoso, em sua maioria, foi classificado como de normal duragio,
havendo apenas dois ciclos curtos e um de longa duragdo. Ndo obstante, para o periodo
seco ocorreu um maior numero (P<0,05) de cabras apresentando ciclos de curta duragdo
(15) e apenas sete ciclos de duragdo normal. Esta alta frequéncia de ciclos curtos esta de
acordo com os achados de Chemineau (1983) que observou uma alta percentagem de
fémeas apresentando ciclos de curta duragdo apds a introdugdo do macho.

Ciclos de curta duragdo estdo associados ao desenvolvimento anormal do
corpo luteo (SIGNORET, 1980), consequentemente a ineficiéncia do corpo luteo em

manter elevados os niveis de progesterona (CHEMINEAU et al., 2006), levando a
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liberagio precoce de PGF:0 pelo utero, resultando em ciclos estrais de duragéo
reduzida (LASSOUED et al., 1997). Esta menor producido de progesterona pode esta
conexo aos achados de Cardenas, Wiley ¢ Pope (2004), onde relataram que corpos
liteos de ovelhas, advindos de ciclos com duragio ignal ou superior a 18 dias tendem a
apresentar uma maior quantidade de células da granulosa, o que favoreceria a produgao
de progesterona.

A incapacidade do corpo liteco em manter uma fase litea normal ¢é resultado
de diversos fatores, dentre estes, seu processo de formacdo, podendo estar
correlacionado & baixa qualidade do folicule recrutado, como destacadoe por Chemineau
et al. (2006) e Pellicer-Rubio ef al. (2012). Gonzalez-Bulnes e al. (2006) constataram
que ciclos curtos sdo dependentes do estigio de desenvolvimento folicular no momento
da introdugdo de macho, e estdo diretamente relacionados ao menor nimero de foliculos
pré-ovulatdrios e corpos liteos, como visto por Camp et al. (1983).

O ciclo estral de curta duragio teve média de 7,7 dias, variando de 5-12
dias. Walkden-Brown ¢ Restall (1993) observaram que a duragio do ciclo curte de
cabras australianas foi, em média de 5,4 dias, variando de 2-8 dias. Dados semelhantes
foram relatados por Véliz et al. (2006), ao cstudar a resposta reprodutiva de cabras
mexicanas, previamente isoladas dos machos, submetidas ao efeito macho, notaram que
o comprimento do ciclo estral curto destas fémeas foi de 5,6 dias.

Quanto a duracio do estro para a segunda manifestacio de estro (DE?), este
se apresentou semelhante entre os periodos, resultando em uma média de 24,7 horas,
nio sendo distintos dos valores obtidos ao primeiro estro (tabela 2), com valores
méiximos de 48h e 96h, para o periodo chuvoso ¢ seco, respectivamente. Estes achados
estio de acordo com os relatos de Camp er af. (1983), onde notaram que nio ha
diferenca na duragio do estro, seja este precedido de ciclo estral curto ou longo.

A distribuicdo semanal, dos primeiros estros e quantidade de estros
subsequentes (ES) de cabras que retornaram em estro € ilustrada na figura 5. Houve um
lotal de 20 estros subsequentes, para um total de 17 fémeas para o periodo chuvose
(dois estros: 15 fémeas; trés estros: 1 fémea; quatro estros: 1 fémea). Ja para o periodo
seco, 22 cabras retornaram em estro, resultando em 32 estros subsequentes, (dois estros:
13 cabras; trés estros: 6 cabras; quatro estros: 2 cabras).

Trabalhos envolvendo métodos naturais para inducdo do estro, com
utilizaciio do efeito macho ou de fotoperiodo, ainda sio escassos, dentre cstes, temos o

de Restall (1988) e Moore e Hall (1991). Na tabela 4 sdo apresentados os valores
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relacionados a eficiéncia do emprego da inseminagéo artificial, em substitnigio 4 monta

natural, ao utilizar o efeito macho como indutor do estro de cabras leiteiras.
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Figura 5. Distribuicdo semanal, de cabras em estro (1° estro) e quantidade de
estros subsequentes (ES) de cabras que retornaram em estro (a: periodo chuvoso;
b: periodo seco).

A fertilidade para o periodo seco foi proporcionalmente superior, 57,6%,
porém ndc houve diferenga (P>0,05) quanto ao periodo chuveso, 44,4%. Estes
resultados sdo superiores aos encontrados por Morais ef al. (2008) ao inseminar cabras
mestigas, pertencentes ao grupo genético Y2 Murciano x Y2 SPRD, com estro
sincronizado com esponjas impregnadas com progestigenos (MAP), resultando em 36,5
de prenhez a primeira inseminagao.

No entanto, a taxa de paricio mostron uma tendéncia a ser superior
(P=0,074) para o periodo seco, resultando em 57,6%, enquanto que, para o periode

chuvoso a taxa de pari¢io obtida foi de 36,1%. Esta agio do periodo do ano (chuvoso e
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seco) sobre os resultados de fertilidade também foram encontrados por Figueirédo et al.
(2007), que ao inseminar ovelhas Santa Inés, obteve um aumento de aproximadamente
18% na taxa de prenhez destas fémeas quando a inseminagdo artificial foi realizada
durante o periodo seco.

Estas taxas de fertilidade e parigdo satisfatdrias, porém ndo elevadas, pode
estar relacionado a variagdo do momento do pico de LH, que se apresenta bastante
variavel quando se emprega o efeito macho, e desta forma se pde como um entrave para
a associagdo entre o efeito macho e a inseminagéo artificial (PELLICER-RUBIO et al.,

2007)

Tabela 4. Eficiéncia da utilizagao do efeito macho como indutor e sincronizador do
estro de cabras leiteiras submetidas a inseminagao.

Periodo Fémeas Taxa de Taxa de Estro fértil
inseminadas fertilidade (%)  paricio (%)
Chuvoso 36 44,4 36,1* 1,6 £ 0,20
Seco 33 57,6 57,6* 2,2+0,21
Total 67 51,0 46,9 1,9

* (P=0,074).

Em geral, os resultados de fertilidade obtidos no presente trabalho sdo
inferiores aos obtidos por Restall (1988), ao inseminar cabras induzidas ao estro pelo
efeito macho, utilizando sémen fresco, com 200x10° espermatozoides por dose. No
entanto, sdo semelhantes aos relatados por Moore e Hall (1991), empregando efeito
macho e inseminagdo, obtiveram 56% de cabras gestantes, e superiores aos de Zaragaza
et al. (2012), ao trabalhar com efeito macho e monta natural, obtiveram apenas 43,8%
de fertilidade.

Uma hipdtese para esta menor pari¢do, decorrente do periodo chuvoso, pode
ser a elevada variagdo climatica (figura 3) durante este periodo experimental. O efeito
do clima ¢ capaz de exercer influéncia sobre a reprodugéo, tanto em machos quanto nas
fémeas. O estresse térmico atua diretamente sobre o eixo reprodutivo podendo levando
a redugdo da fertilidade (RENSIS; SCARAMUZZI, 2003) pode ser responsavel pela
liberagdo de prostaglandina, culminando em perda embrionaria. Biggers et al. (1987)

observaram que o peso do concepto foi inferior em vacas submetidas ao estresse
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térmico, evidenciando que existe um efeito do ambiente sobre o desenvolvimento
embrionario. Berg et al. (2010) relataram que a perda embrionaria no inicio da gestacao
pode ser advinda de problemas durante migragao transuterina. Assim, o estresse sofrido
pela fémea durante a fase inicial da gestagdo pode levar a modificagdes fisiologicas que
irdio atuar sobre a viabilidade do embrido, consequentemente sobre seu
desenvolvimento.

Putney, Orost e Thatcher (1989) apontaram que a transferéncia de embrides
de qualidade, em substituigdo a inseminagdo artificial, para vacas leiteiras em estresse
térmico, resultou em uma melhor taxa de gestagdo. Também Bedos et al. (2012)
observaram que machos sofrem influéncia do clima, tendo seus comportamentos
reprodutivos, quando em contato com as fémeas, diminuidos com o decorrer do dia, por
interferéncia da elevagdo da temperatura.

A variavel estro fértil (EF) foi determinada como sendo o estro no qual a
fémea tornou-se prenhe, podendo ser observado claramente na figura 6, onde €
discriminado o nimero de cabras prenhes de acordo com a sequéncia de estro (1°, 2°, 3°
e 4°). Em geral, o segundo estro foi mais propicio a resultar em prenhez, seja para o
periodo chuvoso ou seco. Este fato pode estar relacionado aos achados de Chemineau
(1983) onde observou uma elevagdo superior a 20% na quantidade de estros seguidos
por ovulagdo para o segundo estro em comparagao ao primeiro estro, ou uma maior taxa
de ovulagdo, como relatado por Delgadillo ez al. (2011).

Em consonancia, para o periodo chuvoso, cabras que apresentaram dois
estros ou mais, durante o periodo experimental, obtiveram 50% de fertilidade. Fato
observado com maior efeito para o periodo seco. Das 11 cabras que apresentaram
apenas um estro apenas quatro tornaram-se prenhes (36%) e uma apresentou
pseudogestagdo. No entanto, 22 cabras que apresentaram dois ou mais estros, resultaram
em 68% de fertilidade.

Isto pode ser resultado da regulagdo fisiologica, que atua sobre a fungdo
reprodutiva, apds a introdugdo do macho. Alguns autores relatam que uma boa parte das
fémeas quando submetidas ao efeito macho apresentam curtos intervalos entre o 1° e 2°
estro, e esta agdo da progesterona, mesmo que resultante do ciclo curto, pode resultar
numa maior fertilidade (RESTALL, 1988).

Restall (1988) observou que a inseminacgdo realizada nos primeiros cinco

dias do inicio do efeito macho, resultou em uma taxa de concepgao de apenas 18,9%
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enquanto que para o periodo de 6-10 do seu inicio, foi obtido um percentual de 82,4%, e

inferin que a fertilidade para o primeiro estro induzido € baixa e variavel.
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Figura 6. Distribui¢do de cabras prenhes por estro em que foi
inseminada, para o periodo chuvoso e seco.

O nimero total de estros, inseminagdes e cabras férteis, por semana, é
apresentado na figura 7 (a: periodo chuvoso e b: periodo seco). Vale ressaltar que
algumas cabras manifestaram estro em uma determinada semana ¢ foram inseminadas
na semana seguinte, por este fato, o nimero de cabras em estro e inseminacdes podem
nao coincidir semanalmente, mas no total sao harmonicos,

Foram realizadas 55 insemina¢des durante o periodo chuvoso, e 65 durante
o periodo seco. Com isso, ao calcularmos o nimero de inseminagdes por cabra prenhe,
obtemos uma média de 3,4 inseminacOes por prenhez, um valor alto, porém resultante
dos varios ciclos estrais, repetigoes, apresentados pelas fémeas durante o periodo
experimental. Uma hipdtese para esta alta relacio, Inseminagio Artificial wvs.
Fertilidade, poderia ser associado a0 momento da execugao da inseminacgao, em especial
para fémeas que apresentaram estros de longa duragio, jd que cabras ovulam no terco
final do estro (ROMANQ; FERNANDEZ ABELLA, 1997), o que resultaria em uma
inseminacdo tardia reduzindo a possibilidade de prenhez.

Podemos perceber que a fertilidade foi mais elevada na quarta e quinta
semana. Isto estaria possivelmente vinculado & adequacdo fisiolégica ao qual a cabra é
submetida, ajustando o eixo hipotaldmico-hipofisdrio-gonadal apés o inicio do efeito

macho, regulando assim sua ciclicidade reprodutiva, tornando a fémea apta a

concepgao.
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Figura 7. Distribuigdo total de cabras em estro — primeiro estro ¢ estro subsequente -,
inseminadas e férteis por semana. (a: periodo chuvoso; b: periodo seco).



6 CONCLUSOES

A inseminagdo artificial de cabras com estro induzido e sincronizado pelo
uso do efeito macho, realizada 24 horas apds a identificagdo do estro, ¢ um manejo
simples e viavel resultando em indices reprodutivos satisfatorios.

A inseminagao artificial com emprego do efeito macho deve ser realizada a
partir do segundo estro, visto que as taxas de prenhez e pari¢do, obtidas neste estudo
foram mais elevadas para fémeas inseminadas neste momento da estagdo de monta.

O periodo chuvoso exerceu influéncia negativa sobre a taxa de pari¢do. Nao
obstante, observou-se que o periodo seco ¢ menos impactante em termos de desconforto
ambiental, sendo mais favordvel para o emprego da inseminacgdo artificial em

associagdo com o efeito macho.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Em face das condigdes climaticas desfavoraveis — ITU alcangando
valores de emergéncia e perigo — em que o trabalho foi realizado, melhorias nas
instalagdes sdo necessarias, objetivando melhor conforto ambiental para um
desempenho reprodutivo mais satisfatorio de cabras Saanen com o emprego da

inseminagao artificial com a utilizagdo do efeito macho.
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