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RESUMO

FONSECA, Jeferson Ferreira, D.S. Universidade Federal de Vigosa, outubro, 2002.
Controle e perfil hormonal do ciclo estral e performance reprodutiva
de cabras Alpinas e Saanen. Orientador: Prof Ciro Alexandre Alves Torres.
Conselheiros: Prof. Eduardo Paulino da Costa e Prof. Giovani Ribeiro de
Carvalho.

Objetivou-se estudar: (1) o efeito da administracdo de hCG sobre a
concentracdo plasmatica de progesterona em cabras em lactacao durante a estacao
natural de acasalamento. Vinte e duas cabras da raca Alpina, apds identificacao de
estro e acasalamento, foram aleatoriamente alocadas em dois tratamentos (T1 e
T2). Os animais do T1 (n=12) receberam 1 mL de solucéo salina e os do T2 (n=13),
250 Ul de hCG, por via intramuscular, no quinto dia do ciclo estral. Dois animais com
ciclo estral curto e um com ninfomania foram excluidos do grupo controle. As
concentracfes plasmaticas de progesterona para T1 e T2 diferiram nos dias 13, 17
(P<0,005) e 21 (P<0,073). As taxas de gestacao de 66,67 % (6/9) em T1 e 84,62 %
(11/13) em T2 néo diferiram (P>0,05). A administracdo de hCG pode ser indicada
para elevar as concentracfes plasmaticas de progesterona em cabras; (2) avaliar o
efeito da administracdo de hCG sobre a performance reprodutiva de cabras Alpinas
durante a estacdo de acasalamento natural. Um total de 180 cabras, sendo 32
nuliparas, 24 secas e 124 lactantes, apos a identificacdo de estro e acasalamento,
foi aleatoriamente distribuido, de acordo com a categoria, em dois tratamentos (T1 e
T2). Os animais do T1 (n=89) receberam 1 mL de solu¢éo salina e os do T2 (n=91),
250 Ul de hCG, por via intramuscular, no quinto dia do ciclo estral. Nao houve
diferenca na performance reprodutiva entre os animais dos tratamentos; (3) avaliar
um protocolo de inducédo de estro em trés categorias de cabras da raca Alpina fora
da estacdo de acasalamento: nuliparas (n=36), secas (40) e lactantes (n=42). Os

animais receberam esponjas intravaginais contendo 60 mg de acetato de



medroxiprogesterona (dia 0) por nove dias, administracdo de 200 Ul de
gonadotrofina corionica equina (eCG) e 22,5 ng de PGF-2a (dia 8). As coletas de
sangue foram efetuadas nos dias 0, 5, 8 e 9 para determinacdo da concentracao
plasmatica de progesterona em 11 nuliparas, 13 secas e 11 lactantes. O percentual
de animais que entraram em estro apés a retirada da esponja nao diferiu (P>0,05)
entre as categorias, sendo 86,11 % (31/36) em nuliparas, 90,00 % (36/40) em secas
e 95,24 % (40/42) em lactantes. Detectou-se correlacdo negativa (r=-0,32) entre a
duracdo do estro e o intervalo da retirada da esponja ao inicio do estro (P<0,001). O
estro sincronizado pode ser eficientemente induzido por meio de manipulacdo
hormonal em cabras, independentemente da categoria animal. A producao
enddgena de progesterona é diminuida ou suprimida pela presenca pela da esponja;
(4) avaliar o efeito da administracdo de hCG sobre a concentracdo plasmatica de
progesterona e performance reprodutiva de cabras Alpinas com estro induzido,
tratadas com hCG no quinto dia do ciclo estral. Um total de 118 cabras, sendo 36
nuliparas, 40 secas e 42 lactantes, recebeu esponjas intravaginais de 60 mg de
acetato de medroxiprogesterona (dia 0) por nove dias, administracdo de 200 Ul de
eCG e 22,5 ng de PGF-2a (dia 8). Apds deteccdo do estro e acasalamento, 102
cabras foram aleatoriamente distribuidas, de acordo com a categoria, em dois
tratamentos (T1 e T2). Os animais do T1 (n=52) receberam 1 mL de solu¢éo salina e
os do T2 (n=50) 250 Ul de hCG, por via intramuscular, no quinto dia do ciclo estral.
Cabras gestantes lactantes e n&o lactantes apresentaram concentracoes
plasmaticas de progesterona superiores as nuliparas a partir do 13° dia ap6s a
cobertura. Houve tendéncia de as concentracfes plasmaticas de progesterona
serem mais elevadas nos animais tratados com hCG nos dias 13 (P<0,076) e 28
(P<0,073), sendo mais elevadas nos dias 17 e 21 (P<0,05). Os resultados deste
estudo sugerem que a administracdo de hCG no quinto dia do ciclo estral altera a
funcao luteal em cabras com estro induzido artificialmente. (5) avaliar os efeitos da
sincronizacdo de estro, ovulacdo, concentracBes plasmaticas de progesterona e
fertilidade de cabras nuliparas das racas Alpina e Saanen, utilizando o anélogo de
prostaglandina (d-cloprostenol, PGF2-alfa) em programa de inseminacédo artificial.
Dezenove cabras nuliparas das racas Alpina (n=10) e Saanen (n=9) receberam duas
doses de 22,5 ng de prostaglandina intervaladas de 10 dias. Apds a primeira e

segunda aplicacdes, o estro foi monitorado a cada 12 e 4 horas, respectivamente,



com auxilio de rufido. A concentracdo plasméatica de progesterona (ng/mL) foi
determinada a partir de amostras de sangue coletadas no dia do estro (1 PGF2-
alfa) e nos dias 5, 10, 15, 20, 25 e 30 subsequientes. Apos inicio do segundo estro,
as cabras foram monitoradas por ultra-sonografia transretal (probe de 5 MHz) a cada
quatro horas até pelo menos oito horas apo6s a deteccao da ovulacdo. A gestacéo foi
verificada por ultra-sonografia transretal (probe de 5 MHz) nos dias 20, 25, 30, 35 e
90 apoés a inseminacéao, para deteccao e confirmacéo da gestacao, respectivamente.
Os parametros avaliados n&o diferiram entre as racas (P>0,05). Cabras gestantes de
ambas as racas apresentaram concentracdes plasmaticas de progesterona
superiores as nao gestantes, 30 dias ap6s a 1 PGF-2a. A ovulagdo ocorreu, em
média, 17,6 + 10,7 h apdés o inicio do estro. Correlacdo positiva (r=0,57) foi
detectada entre o tempo de ovulacdo e a duracdo do estro. Perdas embrionérias,
50% (3/6) em Alpinas e 75% (3/4) em Saanen, ocorreram antes dos 35 dias de

gestacdo em ambas as racas.
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ABSTRACT

FONSECA, Jeferson Ferreira, D.S. Universidade Federal de Vigosa, october, 2002.
Control and hormonal profile of the estrus cycle and reproductive
performance of Alpine and Saanen goats. Advisor: Prof. Ciro Alexandre
Alves Torres. Committee members: Prof. Eduardo Paulino da Costa and Prof.
Giovanni Ribeiro de Carvalho.

The following objectives were studied: (1) the effect of hCG administration on
plasma progesterone concentrations in lactating goats during the natural breeding
season. Twenty-two Alpine does, after estrus detection, were randomly assigned to
two treatments (T1 and T2). The T1 animals (n=12), received 1 mL of saline solution
and T2 ones (n=13) 250 IU of hCG intramuscularly, on the fifth day of the estrous
cycle (day of estrus=day 0). Two does with short cycles and one nymphomaniac one
were excluded from the control treatment. Plasma progesterone concentrations for
animals from T1 and T2 differed between days 13, 17 (P<0.005) and 21 (P = 0.073).
Pregnancy rates of 66.67 % (6/9) for T1 and 84.62 % (11/13) for T2 did not differ
(P>0.05). The hCG administration on the fifth day of the estrous cycle might increase
the plasma progesterone concentrations in goats; (2) to evaluate the effect of hCG
administration on reproductive performance of Alpine goats during the natural
breeding season. A total of 180 females, being 32 nulliparous, 24 dry and 124
lactating does, after estrus detection and breeding, was randomly assigned
according to the categories into two treatments (T1 and T2). T1 animals (n=89)
received 1 mL of saline solution and T2 (n=91) 250 IU of hCG intramuscularly, on the
fifth day of the estrous cycle (day of estrus=day 0). There were no differences in
reproductive performance among animals from the treatments; (3) to evaluate a
estrus induction protocol on three categories of Alpine goats, in non-breeding
season: nulliparous (n=36), dry (40) and lactating does (n=42). Animals received

intravaginal sponges containing 60 mg of medroxyprogesterone acetate (day 0) for 9

Xii



dias, 200 IU of eCG and 22,5 ng of prostaglandin F- 2a (day 8). Blood was sampled
on days 0, 5, 8 and 9 for progesterone determination in 11 nulliparous, 13 dry and 11
lactating does. Percentage of animals that showed estrus after sponge removal did
not differ (P>0.05) among categories, being 86.11 % (31/36), 90.00 % (36/40) and
95.24 % (40/42), in nulliparous, dry and lactating does, respectively. Negative
correlation (r=-0.32) was detected between estrus duration and average interval from
sponge removal and estrus (P<0.001). Estrus can be efficiently synchronized by
hormonal manipulation in goats, independently to animal category. Endogenous
progesterone production is decreased ou suppressed by sponge presence; (4) to
check the effect of hCG administration on the fifth day of the estrous cycle on plasma
progesterone concentration and reproductive performance of estrus induced Alpine
goats. A total of 118 females, being 36 nulliparous, 40 dry and 42 lactating does
received intravaginal sponges with 60 mg of medroxyprogesterone acetate (day 0)
for nine days, administration of 200 IU of eCG and 22,5 ng of prostaglandin F- 2a
(day 8). After estrus detection (day of estrus = day 0) and breeding, 102 females
were randomly assigned, according the categories, into two treatments (T1 and T2).
T1 animals (n=52,) received intramuscular administration of 1 mL of saline solution
(control) and T2 (n=50) 250 IU of hCG, on the fifth day of the estrous cycle. Plasma
progesterone concentration tended to be higher in hCG treated animals at days 13
(P<0.076) and 28 (P<0.073) and higher at days 17 and 21 (P<0.05). hCG
administration on the fifth day of the estrous cycle change luteal function in estrus
induced goats, but this effect did no manifest in nulliparous goat; (5) to check the
effects of prostaglandin synchronization (d-cloprostenol, PGF2-alfa) of estrus,
plasmatic progesterone concentration and fertility in artificial inseminated nulliparous
Alpine (n=10) and Saanen (n=9) females. Animals received two doses of 22,5 ng of
PGF2-alfa 10 days apart. After 1% PGF2-alfa and 2 pGF2-alfa estrus was
monitored at 12 and 4 hr intervals, respectively, with buck teaser. Plasmatic
progesterone concentration (ng/mL) was determined from blood sampled on day O
(1% PGF2-alfa) and on the following days 5, 10 (2™ PGF2-alfa), 15, 20, 25 and 30.
After the onset of the second estrus, females were scanned transrectally (5 MHz
probe) at 4 hr interval until, at least, 8 hr after ovulation detection. Pregnancy was
checked by transrectal ultra-sound (5 MHz probe) on days 20, 25, 30, 35 and 90 after
insemination for pregnancy detection. All parameters studied did not differ between

Xiii



breeds (P>0.05). Pregnant goats from both breeds showed higher plasmatic
progesterone concentration than non-pregnant ones at 30 days after 13 PGF2-alfa.
Ovulation occurred on average 17.6 + 10.7 hr after onset of estrus. Positive
correlation (r=0.57) was detected between time of ovulation and estrus duration.
Embryo loss, 50% (3/6) in Alpine and 75% (3/4) in Saanen goats, occurred before 35

days of gestation in both breeds.
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1. INTRODUCAO GERAL

A espécie caprina vem ocupando papel cada vez mais importante na
exploracédo e producdo animal desde sua domesticacdo, ha cerca de 10.000 anos.
Isto ocorreu devido ao elevado grau de adaptabilidade, que fez com se espalhasse
desde areas geladas a areas tropicais e desérticas, suportando condi¢des adversas
de clima, relevo e solo, aliado ao alto potencial de producéo de leite e carne. Ao final
dos anos 90, ocupavam a quarta posicao, com cerca de 738 milhdes de animais de
producdo no mundo, ficando atras apenas de bovinos, ovinos e suinos. Esta posi¢cao
foi alcancada mediante um crescimento superior a 50 % na referida década, cerca
de cinco vezes mais que o crescimento do rebanho mundial de bovinos, que ocupou
a segunda posicdo. Este crescimento ocorreu principalmente em paises em
desenvolvimento que multiplicaram seus rebanhos, em detrimento de paises
desenvolvidos que tiveram seus rebanhos estabilizados ou reduzidos (MORAND-
FEHR e BOYAZOGLU, 1999). A india ocupa a primeira posicdo mundial, com
rebanho superior a 100 milhdes de cabecas, e o Brasil, a décima sexta, com oito
milhées de cabecas (FAO, 2002). Todavia, quando comparada com bovinos e
ovinos, a espécie caprina ndo foi objeto de muitos estudos sobre producdo e
reproducdo. Atualmente, em funcdo de sua expanséo territorial e necessidade de
incrementar sua exploracdo, h4 maior necessidade de compreensao e estudo de

seus fenbmenos reprodutivos.

O objetivo deste estudo foi assistir os fendémenos reprodutivos em cabras das
racas Parda Alpina e Saanen, durante 18 meses, por meio de manipulacbes
hormonais, para inducao de estro, potencializacdo do estabelecimento da gestacao,
acompanhamento ultra-sonogréfico do ciclo estral e gestacdo, monitoracdo das
caracteristicas comportamentais reprodutivas e bioclimaticas e monitoramento da

paricao.



2.REVISAO DE LITERATURA

2.1. Ciclo estral

Em regides de clima temperado, caprinos comportam-se como poliéstricos
estacionais. A atividade reprodutiva é estimulada pelo decréscimo da luminosidade
do dia (fotoperiodo) e cessa gradualmente com o aumento do numero de horas de
luz solar por dia, a partir do inverno. A duracdo do periodo reprodutivo quando
ocorrem ciclos estrais regulares varia com a regido, raca e rebanho. Fatores
individuais também podem atuar. Cabras com alta producdo de leite tém menor
probabilidade de exibirem estro precocemente apdés o0 parto que cabras que
produzem pouco ou nenhum leite. A estacdo de acasalamento comum € o outono.
Nos tropicos, onde a disponibilidade de alimentos pode suplantar o efeito do

fotoperiodo, animais do rebanho podem ciclar durante todo o ano (SMITH, 1994).

A duracdo tipica do ciclo estral em rebanhos de leite europeus é de 21 dias.
Rebanhos pigmeus africanos sdo mais variaveis (18 a 24 dias). No inicio e final da
estacdo de acasalamento, ciclos de extensdes irregulares, nem sempre
acompanhados de estros evidentes, podem ocorrer. Cerca de 77% dos ciclos estrais
sdo normais (17-25 dias); 14%, curtos (<17 dias); e 9%, longos (>25 dias). Ciclos
curtos de 5 a 7 dias sdo comuns durante periodos de transicdo reprodutiva,
especialmente em animais jovens, mas podem persistir durante a estacdo de
acasalamento em certas populacdes e, mais importante, em problemas individuais
de certos rebanhos e em algumas cabras superovuladas. Nestas cabras, o corpo
lteo tem vida curta e € caracterizado por pequena elevacdo nas concentracfes
plasmaticas de progesterona (P4; SMITH, 1994; GORDON, 1997).

O estro de cabras é evidenciado pelo aumento na atividade e estado de alerta
(atencdo) animal. Muitos animais vocalizam com maior freqiéncia e intensidade,
andam por toda a extensdo da baia com cauda levantada, expondo uma vulva
hiperémica, edematosa e contratii com eliminacdo de muco. Comportamento
homossexual (uma cabra montando a outra) é comum. Polilria e diminuicdo da
producdo de leite sdo também notadas. Animais em estro sempre buscam
orientacdo no sentido da posicdo dos machos. Inquietacdo, balido e batimento

lateral de cauda vdo de —60 a +35 horas relativas ao estro, mas aumentam a —12



horas, atingindo o pico no estro. O batimento de cauda € a melhor caracteristica
para a identificacdo de animais em estro, o qual é definitivamente evidenciado pela
imobilidade a monta (GORDON, 1997).

As caracteristicas comuns apresentadas pelo macho na deteccédo da fémea
em estro sao reflexo de flémen, exposicédo de lingua e pénis, vocalizacdo, cortejo
(bater de pata) e montar a fémea em estro. O macho tem uma caracteristica inerente
de estimular a ciclicidade reprodutiva na fémea. Este fenbmeno, chamado efeito
macho, é utilizado para sincronizagdo e antecipacao de estro em cabras préximas

ao inicio da estacado natural de acasalamento (CHEMINEAU, 1987).
2.2. Dindmica folicular ovariana

O processo continuo de crescimento e regressao de foliculos antrais que leva
ao desenvolvimento do foliculo pré-ovulatério no ovéario € conhecido como dinamica

folicular ovariana.

Em caprinos, como em outras espécies de mamiferos, ovdcitos primordiais
permanecem em estadio de dictioteno de profase meidtica por longo tempo no
cOrtex ovariano, completando sua maturacdo (meiose) apenas ap0s a fémea ter
adquirido maturidade sexual (seis meses em média), quando mudanc¢as hormonais
induzem a emergéncia, o crescimento e a maturacdo ou atresia foliculares
(SHARMA et al., 2000).

O crescimento folicular envolve o desenvolvimento sincrénico de um grupo de
foliculos, denominado onda folicular (GINTHER et al., 1989). Normalmente, podem
ocorrer de uma a quatro ondas foliculares durante o ciclo estral (GINTHER e KOT,
1994). Poucos estudos utilizaram a ultra-sonografia para o acompanhamento e a
caracterizacado da dinamica folicular caprina. Relata-se maior prevaléncia de ciclos
estrais com quatro ondas foliculares (GINTHER e KOT, 1994; CASTRO et al., 1999).
Em bovinos, o nimero de ondas foliculares pode ser modificado pela estacédo do ano
(WOLFENSON et al., 1995), dieta ingerida (MURPHY et al., 1991; LUCY et al.,
1992), ordem de paricdo, estadio lactacional e tratamento com somatotropina bovina
recombinante (rbST, LUCY et al., 1992). Possivelmente, fendbmenos semelhantes

ocorrem em caprinos, o que permanece como objeto de estudo.

Dentro de uma onda folicular, trés fendmenos sdo morfologica e

fisiologicamente caracterizados: emergéncia (recrutamento), selecdo (desvio) e



dominancia foliculares. Sabe-se que as gonadotrofinas hipofisarias, horménio
foliculo estimulante (FSH) e hormodnio luteinizante (LH) atuam na manifestacéao,
manutencdo e suspensao destes eventos. Todavia, do ponto de vista hormonal,
relatam-se quatro estadios de acordo com a atividade hormonal “predominante”: (1)
gonadotrofina independente, (2) FSH predominante, (3) FSH - LH dependente e (4)
LH predominante (GINTHER et al., 1996).

O periodo “gonadotrofina independente”, controlado por peptideos
intraovarianos (LOBB e DORRINGTON, 1992), vai préximo a emergéncia folicular. O
surgimento de receptores de FSH durante a foliculogénese pré-antral tem sido
reconhecido como o degrau chave no desenvolvimento folicular subsequente. Neste
ponto, descobriu-se recentemente que a activina, um peptideo sintetizado pelas
células da granulosa folicular, possui a habilidade de induzir a formacdo de mRNA
para receptores de FSH (NAKAMURA et al., 1995).

Recrutamento ou emergéncia folicular € o processo pelo qual um grupo de
foliculos emerge, em um ambiente com estimulagdo gonadotrofica hipofisaria
suficiente (FSH predominante), para prosseguir seu caminho no sentido da
ovulacdo. Selecdo é o processo pelo qual um unico foliculo € escolhido e escapa da
atresia, com competéncia potencial para ovular (fase FSH-LH predominante).
Dominancia é o meio pelo qual o foliculo selecionado domina os outros foliculos da
mesma onda de forma a impedir o recrutamento de uma nova onda (fase LH
predominante; LUCY et al., 1992). O foliculo ovulatério é formado a partir da dltima
onda folicular do ciclo estral, ao passo que foliculos dominantes de ondas anteriores
entram em processo de atresia. Esta atresia é determinada pela presenca de um
corpo lateo (CL) ativo no ovéario, com ampla producdo de P4. A P4, por sua vez,
exerce um efeito de retro-alimentacdo negativa no eixo sistema nervoso
central-hipotalamo-hipofise-ovério, reduzindo a amplitude e freqiiéncia dos pulsos de
LH, o que inviabiliza os processos de maturacdo final do foliculo e ovulagéo
(GINTHER et al., 1996). Se as concentracdes plasmaticas de P4 fossem reduzidas,
por exemplo, promovendo-se a lutedlise pela administracdo de PGF-2a no 7° dia,
poder-se-ia induzir a ovulacdo do foliculo dominante da primeira onda folicular
(SAVIO, 1990). Da mesma forma, administrando-se GnRH (SCHMITT et al., 1996 b),
LH (FARIN et al., 1988) ou hCG (SCHMITT et al., 1996 b) entre o 4°-7° dia, poderia



promover a ovulacdo de um foliculo dominante em bovino, que, do contrério,

provavelmente entraria em atresia.

Em cabras com ciclo estral médio de 21 dias, CASTRO et al. (1999)
observaram que as ondas foliculares emergiram nos dias 1, 7, 10 e 13 do ciclo estral
(estro = dia 0). A primeira e ultima ondas foliculares foram as que tiveram maiores
duracdo em dias e diametro folicular do foliculo dominante, quando comparado com
a segunda e terceira ondas foliculares. Isto pode significar que um processo
caracteristico de dominancia folicular somente ocorre na primeira e Ultima ondas
foliculares. Observacdes semelhantes foram feitas por GINTHER e KOT (1994), o
primeiro estudo em caprinos a utilizar ultra-sonografia em tempo real para a

caracterizacéo da dinamica folicular nesta espécie.
2.3. Corpo luteo: formacao, estrutura e funcéo

O CL é uma glandula enddcrina transitoria formada a partir da parede do
foliculo de Graaf apés a ovulacdo, por meio de um complexo mecanismo que
envolve mudancas bioquimicas e morfologicas. Trata-se de uma glandula endécrina
dindmica que apresenta variagbes em tamanho, estrutura e atividade
esteroidogénica, em diferentes estadios do ciclo estral e gestacdo. A formacédo do
CL é, portanto, um fenbmeno neoplasico que compreende a proliferacdo e
diferenciacdo das células foliculares, a neoplasia com maior velocidade de
crescimento de mamiferos superiores (FIELDS e FIELDS, 1996).

O CL é requerido para que uma gestacdo tenha sucesso, fato identificado
pela primeira vez em 1903 por Frankel (apud NISWENDER e NETT, 1994), que
demonstrou a interrupcdo da gestacdo em coelhos ap6s remoc¢do do CL. Em
caprinos, a necessidade do CL para a manutencéo da gestacéo foi evidenciada por
DRUMMOND-ROBINSON e ASDEL (1926) e, posteriormente, confirmada por
MEITES (1951). Embora o requerimento do CL para uma gestacdo normal tenha
sido identificado em 1903, a natureza da substancia produzida para manter a
gestacdo permaneceu desconhecida por mais de duas décadas, até que Allen e
Corner (1929, apud NISWENDER e NETT, 1994) demonstraram que 0 extrato
lipidico extraido de CL podia manter a gestacdo em coelhas ovariectomizadas por
alguns dias ap0s o acasalamento. O constituinte presente no extrato responsavel
pela manutencédo da gestacéo foi subseqientemente denominado P4, sendo pela
primeira vez cristalizado por Allen e Wintersteiner em 1934 (apud NISWENDER e



NETT, 1994). Desde entdo, tem sido de grande interesse a aquisicdo de

conhecimento sobre a vida média e a funcao do CL.

Os constituintes celulares do CL caprino sdo idénticos aos de outros
ruminantes. Observacdes em microscopia Optica revelaram a presenca de trés tipos
de células nado-esteroidogénicas e dois tipos de células esteroidogénicas (SHARMA
e SHARMA, 1998). A presenca de grandes (GCL) e pequenas células luteais (PCL)
sugeriu que estas entidades esteroidogénicas tenham a sua origem a partir de
células epiteliais foliculares (granulosa folicular) e células da teca interna folicular,
seguindo um caracteristico plano de organizacdo descrito em outros ruminantes
(NISWENDER e NETT, 1994). As células néo-esteroidogénicas compreendem
células endoteliais, fibroblastos, células musculares lisas e leucécitos, reforcando o
conceito de que um plano basico de organizacao luteal em animais domésticos seja
o mesmo (SHARMA e SHARMA, 1998). As células ndo esteroidogénicas, detentoras
de importante papel na funcéo luteal, representam cerca de 14 % do volume do CL
(FIELDS e FIELDS, 1996) e 53 % do contingente celular luteal em bovinos (FIELDS
e FIELDS, 1996) e caprinos (SHARMA e SHARMA, 1998). Essas categorias
celulares interagem entre si, o que parece ser de vital importancia para o seu
perfeito funcionamento (DEL VECHIO et al., 1995; PATE, 1996). Todas as células
esteroidogénicas do CL parecem sofrer aumento de diametro, a medida que o ciclo
progride (WILTBANK e NISWENDER, 1992; MILVAE et al., 1996), e propriedades

funcionais muito distintas tornam-se associadas com as GCL e PCL.

O CL é formado a partir do auge do desenvolvimento folicular e ruptura do
foliculo de Graaf (ZELEZNIK e BENYO, 1994). Embora o CL ndo seja formado até
que a ovulacdo tenha ocorrido, eventos de desenvolvimento que transcorrem
durante a fase FSH-dependente séo essenciais para o funcionamento apropriado do
CL subsequente. Dentre estes, a diferenciacado das células da granulosa dependente
de FSH é responsavel ndo somente pela producédo de estrégenos pelo foliculo em
maturacdo, mas também pela preparacdo das células da granulosa folicular para
iniciarem rapidamente a producédo de P4 apds a ovulacdo. Seguindo-se ao estimulo
ovulatério, mas ainda antes da ovulacdo, h4 uma hipertrofia das células da
granulosa e ativacdo nuclear. A importancia do FSH sobre a funcado luteal, em
funcdo de seus efeitos sobre a diferenciacdo da granulosa folicular, foi demonstrada

em estudos in vivo em primatas com distarbios nos perfis normais de secrecao de



FSH durante a fase folicular, tendo fases luteais anormais caracterizadas por
secrecdo de P4 reduzida (ZELEZNIK e BENYO, 1994). Este é um aspecto muito
importante, pois animais submetidos a condi¢des estressantes durante o periodo de
desenvolvimento folicular, como, por exemplo, transporte (DOBSON e SMITH,
1995), temperatura e umidade elevadas (WILSON et al., 1998a; WILSON et al.,
1998b, WOLFENSON et al., 1995), podem comprometer a formacéo do CL, levando
a disfuncéo luteal. Como conseqiiéncia, uma producdo anormal de P4 e vida média
anormal do CL sdo manifestadas, resultando em infertilidade, em funcdo das

consideraveis taxas de perda embrionaria precoce (FOLEY, 1996).

Alteracdes, reconhecidas como luteinizacdo, ocorrem como resultado de
grandes elevacdes nas concentracdes séricas de LH associadas com a onda pré-
ovulatéria desse horménio, culminando na ovulacdo (NISWENDER e NETT, 1994,
DAVIS et al., 1996). Apdés a ovulacdo, a membrana basal se rompe e 0S vasos
sanglineos, oriundos da teca interna, proliferam, alcancando a cavidade do foliculo
rompido, tendo acesso as células da granulosa, antes avascularizadas (HANSEL e
BLAIR, 1996). O desenvolvimento dessa vascularizagdo parece ser causado por
fatores (s) angiogénico (s) secretado (s) imediatamente apds a ruptura folicular
(ZELEZNIK e BENYO, 1994), que se acredita ser a prostaciclina (Prostaglandina-I,
ou PGl,, principal prostaglandina sintetizada pelas células luteais), PGE, e/ou fator
de crescimento semelhante a insulina tipo-I (IGF-I; PATE et al., 1996, DAVIS et al.,
1996). Isso leva a um dramatico incremento no fluxo sanglineo e alteracfes
celulares em tamanho, sensibilidade hormonal e concentracdo de enzimas
esteroidogénicas (WILTBANK e NISWENDER, 1992). A neovascularizacdo é tao
extensa que “quase todas as células luteais” parecem estar em justaposicao com um
capilar sanguineo (FIELDS e FIELDS, 1996), fenbmeno ja evidenciado em caprinos
(SHARMA e SHARMA, 1998). Com isto, as células da teca interna e da granulosa
foliculares diferenciam-se em PCL e GCL, respectivamente (FIELDS e FIELDS,
1996), e podem ser distinguidas pelo tamanho. Em vacas nao gestantes, as PCL
variam de 10 a 20 nm de diametro. As GCL apresentam-se com 25 mm ou maiores
(FIELDS e FIELDS, 1996). Em cabras néo gestantes, as PCL variam de 12 a 20 mm
de diametro e as GCL, de 22 a 40 mm de diametro (SHARMA e SHARMA, 1998). As
GCL representam aproximadamente 40 % do volume do CL caprino, embora
constituam apenas 10 % do namero total de células (MEYER, 1991). Em bovinos, as



GCL representam cerca de 40 % do volume luteal e 3,5 % do contingente celular

luteal.

Nos estadios iniciais do ciclo estral, GCL sdo derivadas das células da
granulosa, mas em estadios mais avancados podem ser oriundas de células da teca
interna. Quantidades e caracteristicas peculiares de organelas citoplasmaticas,
como Golgi, mitocéndria e reticulos endoplasmaticos liso e rugoso, denunciam
claramente esta ou aquela origem (FIELDS e FIELDS, 1996; SHARMA e SHARMA,
1998).

A hipertrofia das células da granulosa luteinizadas, a hiperplasia de
fibroblastos do tecido conjuntivo e a vascularizacdo contribuem para o aumento de
tamanho do CL. Em ovelhas, o didametro maximo é alcancado 6-9 dias apés a
ovulacédo e a regressao inicia-se entre 13 e 16 dias (JABLONKA-SHARIFF et al.,
1993). Em caprinos, CAMP et al. (1983) observaram que o CL varia de acordo com
visiveis sinais de maturacdo estrutural. Dois tipos de CL foram identificados, os quais
diferiram em tamanho e aparéncia morfolégica. CL maiores que 6 mm de diametro
observados por laparoscopia no dia 11 foram classificados como Tipo-1 (CL-1) e
todos os outros com diametro inferior, como Tipo-2 (CL-2). O crescimento do CL-1
pareceu refletir um desenvolvimento normal da massa de tecido luteal, gradualmente
expandindo para produzir uma estrutura arredondada, altamente vascularizada, que
apresenta coloracdo laranja para amarela. Em cabras com ovula¢cdes mdltiplas, a
expansado individual de CL-1 resulta em éareas justapostas de tecido amarelado,
cujas areas de contato apresentam-se obscuras. O CL-2 pareceu desenvolver-se
normalmente durante o periodo pré-ovulatério inicial, mas tendeu a reter aspectos

morfoldgicos grosseiros, caracteristicos da fase de desenvolvimento inicial.

Outra importante observacéao laparoscépica a respeito da formacéo de CL na
cabra diz respeito ao numero e diametro do foliculo pré-ovulatério (FPO) presentes
no ovario, onde se originaram os CL. Os CL-2 tendem a ser mais prevalentes em
cabras que produziram mais de 3 CL por ciclo. O diametro médio de FPO que
eventualmente forma o CL-1 (7,1 £ 0,4 mm) € maior que o FPO formador do CL-2
(5,6 £ 0,6 mm). Com base no diametro, o CL-1 aumentou 77% de tamanho entre 0s
dias 5 e 11, alcancando um diametro médio de 9,4 = 0,6 mm no dia 12, tamanho
efetivamente mantido até o dia 17. Nao houve diferencas significativas de diametro
nos CL-2 entre os dias 5 e 11 ou 11 e 17. No dia 17, 42 % dos CL-2 detectados no



dia 11 ndo estavam mais visiveis ou apresentavam marcados sinais de regressao
para o estddio de corpo albicans (CA). A vascularizagdo dos CL-1 foi
consideravelmente diminuida no dia 17. H4 este tempo, CL-1 permaneceram
comparativamente amplos em diametro (9, 5 + 0,7 mm) e com coloracao rosada.
Estes CL sofreram marcadas reducdes de vascularizacdo e massa luteal, passando

a serem classificados como CA na préxima laparoscopia (CAMP et al., 1983).

O estudo de CAMP et al. (1983) cria uma série de indagacdes e
possibilidades sobre monitoramento, estimulagéo e interrupgédo da funcéo luteal na
cabra. Por exemplo, o predominio ou mesmo presenca de CL-2, pode levar a cabra
a sintese e secrecdo de P4 em concentracbes sub-Gtimas para o reconhecimento
materno da gestacao; a lutedlise parece ser iniciada a algum momento a partir do
dia 12 e apresentar claras evidéncias no dia 17. Desta forma, objetivando
potencializar a gestacdo, poder-se-ia lancar mao da administracdo de agentes
luteotréficos e/ou anti-luteoliticos, como a gonadotrofina coridnica humana (hCG),
para o incremento da producao de P4, por meio da hipertrofia dos CL do ciclo estral
ou producdo de CL acessorios, conforme ja realizado com sucesso em outras
espécies (SCHMITT et al., 1996 a,b; FONSECA et al., 2000; FONSECA et al., 2001).

O desenvolvimento de métodos que limitam a funcdo do CL teria grande
efeito na busca de anticoncepcdo em humanos, roedores e pequenos animais. Por
outro lado, 25 a 50 % dos embribes mamiferos sdo perdidos durante a gestacao
inicial, e grande parcela dessa perda parece ser causada por inadequada funcao
luteal. O desenvolvimento de procedimentos capazes de prevenir essas perdas teria
um impacto dramatico sobre o aumento da eficiéncia reprodutiva de animais de
producao (NISWENDER e NETT, 1994).

Trabalhando com culturas purificadas de células foliculares de bovinos,
Meidan et al. (1990, apud WILTBANK e NISWENDER, 1992) demonstraram que
apos, nove dias de cultivo, células da granulosa adquiriram caracteristicas de GCL
(25-35 mm de diametro, producdo constitutiva elevada de P4 e secrecdo de
oxitocina), enquanto as células da teca adquiriram caracteristicas de PCL (22 mm de
diametro, sensibilidade ao LH e ndo secrecdo de oxitocina). Isso ndo significa
necessariamente que este processo esteja ocorrendo in vivo. Por exemplo, FARIN et
al. (1988) observaram que o tratamento de animais com hCG ou LH pode aumentar
0 numero de GCL com decréscimo correspondente das PCL. Isso reforca a



possibilidade de um tipo celular poder se diferenciar em outro sob condi¢cOes
corretas (i.e. PCL diferenciando-se em CGL). Se a gestacdo se estabelece, o CL é
mantido; caso contrario, ocorre uma série complexa de intrincados eventos,

culminando com a lutedlise e o inicio de um novo ciclo estral (MILVAE et al., 1996).
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3. DADOS BIOCLIMATICOS

O estudo foi conduzido no periodo de maio de 2001 a setembro de 2002 no
Setor de Caprinocultura do Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de
Vicosa (UFV), no municipio de Vicosa, situado na Zona da Mata do Estado de Minas
Gerais a 20°45’ S de latitude e 42°51’ WG de longitude, altitude média de 692,73 m,
clima CWA pela classificacdo de Koppen (inverno seco e verdo Umido) com
temperatura média anual de 20,9 °C e precipitacdo pluviométrica anual de 1203
mm?3. Os dados de temperatura e umidade foram registrados continuamente no local
por meio de um aparelho Termohigrégrafo®, aferido diariamente por termémetros de
temperaturas maxima e minima e de bulbo seco e Umido. Outros dados foram
obtidos junto a estacdo meteoroldgica principal da UFV, distante 1000 m do local do

experimento. Os dados estdo apresentados da Tabela 1.

Tabela 1. Condi¢6es bioclimaticas durante o periodo experimental

Més/ano Precipitacdo Evaporacdo Insolacdo Temperatura Umidade
(mm?) (mm?) (horas) (°C) relativa (%)
Maio/2001 57,6 87,3 6,8 19,1 79,0
Junho/2001 0,2 72,2 7,0 17,9 80,7
Julho/2001 2,0 90,3 6,6 16,8 77,9
Agosto/2001 6,2 102,2 7,9 18,3 74,8
Setembro/2001 82,7 93,8 5,8 19,1 74,1
Outubro/2001 148,3 87,8 5,9 20,5 74,3
Novembro/2001 239,2 70,7 4,9 22,2 81,7
Dezembro/2001 218,3 76,4 4,5 22,0 80,8
Janeiro/2002 2440 65,2 53 22,7 81,3
Fevereiro/2002 309,8 58,0 3,7 22,6 82,7
Marco/2002 95,3 76,3 8,5 22,6 78,3
Abril/2002 1,8 85,0 9,1 22,3 74,1
Maio/2002 37,6 64,9 7,3 19,4 82,8
Junho/2002 2,2 68,4 7,5 17,6 80,5

! Termohigrografo Wallac, Wilh Lambrecht KG Gétingen, Type 252.
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4. CONCENTRAQ&O PLASMATICA DE PROGESTERONA (P4) DE CABRAS EM
LACTACAO TRATADAS COM HCG DURANTE A ESTACAO DE
ACASALAMENTO NATURAL

(Plasma progesterone concentration of lactating does treated with hCG during the natural
breeding season)

4.1. Resumo

Objetivou-se com este estudo avaliar o efeito da administracdo de hCG sobre
a concentracdo plasmatica de P4 em cabras em lactacédo durante a estacao natural
de acasalamento. Vinte e cinco cabras da raca Alpina, apos identificacdo de estro e
acasalamento, foram aleatoriamente divididas em dois tratamentos (T1 e T2). Em T1
(n=12) e T2 (n=13) os animais receberam 1 mL de solugao salina ou 250 Ul de hCG,
respectivamente, por via intramuscular, no quinto dia do ciclo estral. A concentracdo
plasmatica de P4 (ng/mL) foi determinada a partir de amostras de sangue coletadas
no dia do estro (dia 0) e nos dias 5, 7, 13, 17, 21, 28 e 45 apos o estro. Dois animais
com ciclo estral curto e um com ninfomania foram excluidos do T1. As
concentracfes plasmaticas de P4 das cabras em T1 e T2 diferiram nos dias 13, 17
(P < 0,005) e 21 (P < 0,075), sendo, respectivamente, 3,82 £ 0,45 e 6,59 £ 2,10 no
dia 13; 3,58 £ 0,24 e 6,46 £ 2,10 no dia 17; € 4,30 + 1,03 € 6,37 + 2,39 no dia 21. A
gestacao foi detectada e confirmada por ultra-sonografia trans-abdominal nos dias
35 e 70, respectivamente. As taxas de gestacado dos animais de 66,67 % (6/9) em T1
e 84,62 % (11/13) em T2 néao diferiram (P > 0,05), porém a administracdo de hCG no
quinto dia do ciclo estral elevou as concentracdes plasméaticas de P4 entre os dias
13 e 17 do ciclo estral, o que poderia elevar a taxa de gestacdo em situacdes em

gue a P4 fosse o fator limitante para o seu estabelecimento.
Palavras-chave: hormonioterapia, ovario, caprinos.
4.2. Abstract

The objective of this study was to evaluate the effect of hCG administration on
plasma progesterone concentrations in lactating goats during the natural breeding
season. Twenty-two Alpine does, after estrus identification, were randomly assigned
to two treatments (T1 and T2). In T1 (n=10) and T2 (n=13) the animals received 1 mL
of saline solution or 250 IU of hCG intramuscularly, respectively, on day five of the
estrous cycle (day of estrus=day 0). Plasma progesterone concentrations (ng/mL)

were determined on blood sampled on days O, 5, 7, 13, 17, 21, 28 and 45. Two does
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with short cycles and one nymphomaniac were excluded from the control treatment.
Plasma progesterone concentration (ME + SD) for T1 and T2 does differed between
days 13, 17 (P < 0.005) and 21 (P < 0.075), being respectively 3.82 £ 0.45 and 6.59
+ 2.10 at day 13; 3.58 £ 0.24 and 6.46 + 2.10 at day 17; 4.30 £ 1.03 and 6.37 + 2.39
at day 21. Pregnancy was detected and confirmed by trans-abdominal
ultrasonography on days 35 and 70, respectively. Pregnancy rates of 66.67 % (6/9)
for T1 and 84.62 % (11/13) for T2 did not differ (P > 0.05). Although pregnancy of the
animals have not differed between treatments, hCG administration on day five of the
estrous cycle increased plasma progesterone concentrations between days 13 and
17, which could increase pregnancy rates if progesterone was the limiting factor for

pregnancy establishment.
Key words: hormone therapy, ovary, goat
4.3. Introducéo

O rebanho caprino foi o que mais cresceu na Ultima década, ocupando a
quarta posicao mundial com quase um bilhdo de animais (MORAND-FEHR e
BOYAZOGLU, 1999). Isto se deu, em parte, pela sua adaptabilidade, rusticidade e
potencial para producdo de carne e leite. Com esta expansdo, criou-se a
necessidade de compreensao e estudo dos fenébmenos reprodutivos, com intuito de

otimizar o potencial e a eficiéncia reprodutiva da espécie.

O conhecimento do comportamento animal, bem como de seu perfil
enddcrino, € o primeiro passo para se controlar e assistir a reproducdo de uma
espécie. Neste contexto, a resposta do animal a um estimulo hormonal exdégeno
pode ser de grande importancia. Percentual relativamente elevado de gestacdes é
perdido em etapas iniciais do desenvolvimento embrionério e fetal. Uma das razbes
que levam a esta perda é uma inadequada atividade luteal, que culmina em
inadequadas sintese e secrecdo de progesterona, terminando por inviabilizar a
gestacdo (NISWENDER e NETT, 1994). Por meio da administracdo de
gonadotrofina coribnica humana (hCG) pode-se promover a ovulacdo do foliculo
dominante da primeira onda folicular do ciclo estral, com formacédo de corpo luteo
acessorio, e, com isto, elevar as concentracdes plasméaticas de progesterona em
bovinos (FONSECA et al., 2001) e ovinos (NEPHEW et al., 1994). Em caprinos, que
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parecem apresentar dominancia folicular apenas na primeira e Uultima ondas
foliculares (GINTHER e KOT, 1994), esta técnica ainda néo foi testada.

Cabras sao animais caracterizados por sua falha luteal (SANGHA et al., 2002)
que terminam em ciclos estrais curtos e dependem exclusivamente do corpo lateo
para a manutencéo de niveis adequados de progesterona durante toda a gestacao
(MEITES et al., 1951). Em caprinos, considerando o perfil de desenvolvimento e
crescimento foliculares na primeira onda do ciclo estral, a administracdo de agentes
luteotréficos, como hCG ou GnRH, poderia ser efetuada no quinto dia do ciclo estral,
periodo em que, segundo GINTHER e KOT (1994), o foliculo dominante da primeira
onda esta em fase de crescimento. Este procedimento poderia promover a formacao

de CL acessorios, a exemplo do que ocorre em outras espécies.

Este estudo objetivou avaliar o efeito da administragcdo de hCG no quinto dia
do ciclo estral sobre as concentracdes plasmaticas de P4 em cabras da raca Alpina

em lactacao.
4.4. Material e Métodos

O estudo foi conduzido no periodo de maio de 2001 a setembro de 2002, no
Setor de Caprinocultura do Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de
Vicosa (UFV), no municipio de Vicosa, situado na Zona da Mata do Estado de Minas
Gerais, a 20°45’ S de latitude e 42°51' WG de longitude, altitude média de 692,73 m,
clima CWA pela classificacdo de Koppen (inverno seco e verdo Umido), com
temperatura média anual de 20,9° C e precipitacdo pluviométrica anual de 1203

mm?.

Foram utilizadas 25 fémeas em lactacdo da raca Alpina, com idade entre 2 e
4 anos estavam entre a 22 e 32 lactagdo. Os animais foram mantidos em baias
suspensas ou nao, alimentados ad libitum com silagem de milho e racéo
concentrada® duas vezes ao dia. Agua e minerais estiveram disponiveis
permanentemente. O estro foi detectado duas vezes por dia, no inicio da manha e a
tarde, com auxilio de macho cirurgicamente preparado (rufido por translocacéo
peniana). Os sinais de estro observados foram: procura pelo macho; inquietacao,
vocalizacéo, miccao frequente e batimento de cauda; contracéo, hiperemia e edema

de vulva; descarga vaginal de muco e imobilidade a monta, caracteristica

2 Composicao vide apéndice.
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considerada como inicio do estro. Foram realizados até dois acasalamentos por
fémea, o0 primeiro no momento da aceitagcdo do macho e o segundo, 12 horas apos,
caso a fémea ainda permanecesse com o reflexo de imobilidade a monta. Foram
utilizados quatro machos maduros e de fertilidade comprovada, avaliados
semanalmente por meio de exame clinico e androlégico. ApGs a deteccdo do estro
(dia 0 = dia do estro) e da cobertura, os animais foram aleatoriamente distribuidos
em dois tratamentos (T1 e T2). Em T1 (n=12) e T2 (n=13) os animais receberam 1
mL de solucao salina ou 250 Ul (unidades internacionais) de hCG?, respectivamente,
por via intramuscular, no quinto dia do ciclo estral. Os animais tiveram condicao de
escore corporal (CEC, variacdo de 1 a 5) avaliada por palpacao da regiao lombar e
esternal no dia do estro. A CEC para Tl e T2 foi de 3,3 + 0,6 e 3,2 £ 0,6,
respectivamente. Dois animais com ciclos estrais curtos e um com ninfomania foram

excluidos do grupo controle. Os animais foram utilizados por apenas um ciclo estral.

Coletas de sangue foram efetuadas nos dias O (estro), 5, 7, 13, 17, 21, 28 e
45 do ciclo estral para determinacao da concentracdo de P4 no plasma. O sangue
foi coletado sempre pela manha, por meio de puncéao jugular, em tubos vacuolizados
e heparinizados. Apés a coleta, os tubos foram acondicionados sobre gelo a 5°C até
a centrifugacdo em centrifuga refrigerada a 5 °C a 2500g X 15 min. O plasma foi,
entdo, aspirado e estocado a —20°C até a analise. O tempo decorrido entre a coleta
e 0 acondicionamento do plasma ndo excedeu duas horas. A concentracao
plasméatica de P4 foi determinada pela técnica de radioimunoensaio em fase soélida
(RIA), utilizando-se kits comerciais®, seguindo recomendacdes do fabricante no
Laboratério de Reproducédo Animal do Departamento de Zootecnia da UFV. Apenas
animais gestantes foram avaliados. O coeficiente de variacdo médio intra-ensaio foi
de 9 %.

Todas as fémeas foram avaliadas por ultra-sonografia trans-abdominal, com
auxilio de probe de 3,5 MHz>, 35 e 70 dias apds a cobertura, para deteccédo e

confirmacéo da gestacéo, respectivamente.

A andlise estatistica compreendeu a analise de variancia para comprovacao

de diferencas na concentracdo plasmatica média de P4 existente entre os animais

® Vetecora , Laboratérios Calier do Brasil Ltda.
* Coat-a-count progesterone kit, DPC, Diagnostic Products Co., Los Angeles, CA, USA.
® Aloka, modelo SSD — 500, Tokyo, Japan.
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dos tratamentos e os dias de coletas das variaveis estudadas, cujas médias foram
testadas pelo teste de SNK (5%), processadas pelo SAEG (Sistema para Analises
Estatisticas; RIBEIRO JUNIOR, 2001). Com o objetivo de estabelecer
homogeneidade de variancias, efetuou-se transformacao logaritmica dos dados
referentes as concentra¢cdes plasmaticas de P4 nos dias 13, 17 e 21 do ciclo estral
(log 10 [X+1], em que x = valor em nanogramas). As taxas de gestacao foram

avaliadas pelo teste do qui-quadrado (AYRES et al., 2000).
4.5. Resultados e Discussao

A concentracdo plasméatica média de progesterona apresentada pelos animais

deste estudo é apresentada na Tabela 1.

Tabela 1. Concentracdo plasmatica (ng/mL) de P4 (ME £ DP) de cabras gestantes
da raca Alpina em lactacdo entre os dias 0 (dia do estro) e 45 apés o
acasalamento tratadas com solucédo salina (T1, n=6) ou 250 Ul de hCG
(T2, n=11) no quinto dia do ciclo estral

Dia do ciclo estral Controle (T1) hCG (T2)

0 nao detectavel nao detectavel
5 1,05 +0,47°¢ 1,30 + 0,72°
7 2,61+0,34° 2,93+1,31°
13 3,82 + 0,45%P 6,59 + 1,952
17 3,58 + 0,24%" 6,46 + 2,10°
21 4,30 +1,03% 6,37 + 2,392
28 4,23 +1,62°% 5,14 +1,81°%
45 4,25 + 1,38% 6,32 + 2,692

abc Médias com letras diferentes dentro da mesma coluna diferem (SNK, P<0,05).

De acordo com os dados apresentados na Tabela 1, pode-se observar um
perfil de incremento na concentracdo plasmatica de P4 diferente para os animais
dos tratamentos. Em T1 ndo houve elevacdo da P4 plasmatica (P>0,05) entre os
dias 7, 13 e 17 do ciclo estral. Todavia, o grupo tratado com hCG, considerando o
valor do dia 7, houve elevacao (P<0,005) de 125 % na concentracédo de P4 (de 2,93
no dia 7 para 6,59 ng/mL no dia 13). Este resultado confirma o efeito luteotrofico

exercido pela hCG na cabra, a exemplo do que ja havia sido evidenciado para fémea
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bovina (FONSECA et al., 2001) e ovina (FARIN et al., 1988). Os mecanismos pelos
guais a hCG promove estes efeitos sao diversos. Em bovinos, a administracao de
hCG promoveu a elevacdo da concentracdo plasméatica de P4, resultando na
producdo de corpos lateos acessoérios (FONSECA et al., 2000) formados a partir da
ovulacao do foliculo dominante da primeira onda folicular do ciclo estral, ou ainda de
modificacdes na morfologia do corpo lateo (SCHMITT et al.,, 1996). Aumento de
peso do corpo lateo, aumento no conteudo de P4 e elevacdo no nimero de grandes
células luteais (FARIN et al., 1998; SCHMITT et al., 1996) também foram verificados
em bovinos. Nao ha relatos semelhantes em caprinos e a confirmacdo dos
mecanismos pelos quais a hCG manifesta seus efeitos nesta espécie necessita de
maiores estudos. Todavia, 0s corpos Iuteos na cabra adquirem o diametro maximo
entre os dias 6 e 8 (ORITA et al., 2000) e 8 a 14 (CASTRO et al., 1999) do ciclo
estral. Desta forma, a administracdo de hCG no quinto dia do ciclo estral pode ter
promovido aumento na taxa de crescimento do corpo lateo. Considerando que o
didmetro maximo do corpo luteo estad relacionado com a sua capacidade de
sintetizar e secretar P4 (ORITA et al., 2000), aumento no tamanho do corpo liteo
estimulado pela hCG poderia repercutir em incremento de P4 plasmética, como

observado neste estudo a partir do dia 13 do ciclo estral.

A hCG pode também atuar sobre os corpos lUteos tipo-1 e -2, descritos na
cabra por CAMP et al. (1983). Os corpos lateos tipo-1 aumentam cerca de 77 % em
tamanho entre os dias 5 e 11, alcancando um diametro médio de 9,4 + 0,6 mm no
dia 12, tamanho efetivamente mantido até o dia 17 do ciclo estral. Os corpos lateos
tipo-2 parecem nédo sofrer diferencas de diametro entre os dias 5 e 11 ou 11 e 17.
No dia 17, 42 % dos corpos luteos tipo-2 detectados no dia 11 ndo estavam mais
visiveis ou apresentavam marcados sinais de regressdo para o estadio de corpo
albicans. A vascularizagcdo dos corpos lateos tipo-1 foi consideravelmente diminuida
no dia 17, quando permaneceram comparativamente amplos em diametro (9,5 + 0,7
mm) e com coloracdo rosada. Estes corpos luteos sofreram marcadas reducdes de
vascularizacdo e massa luteal, classificados de corpo albicans a laparoscopia
(CAMP et al., 1983). A administracdo de hCG em caprinos no dia 5 do ciclo estral
poderia aumentar a vida util dos corpos lateos tipo-1 ou ainda potencializar o
desenvolvimento de corpos luteos tipo-2. No presente estudo, a P4 em T1 atingiu

seu pico no dia 21, possivelmente influenciada por fatores luteotroficos secretados
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pelo embrido, como interferons. (THATCHER et al., 1997). Em T2, o pico de P4
atingiu seu valor maximo no dia 13, um efeito evidente do estimulo luteotrofico
recebido no dia 5, que se manifestou em maior atividade luteal em termos de sintese
de secrecao de P4. Este efeito pode ser devido, em parte, a uma possivel atividade
da hCG sobre corpos luteos tipo-1, intensificando sua atividade e crescimento, o que
poderia justificar a elevacdo nas concentracdes plasmaticas de P4. Ovulacbes
acessorias, com conseqlente formacdo de corpos liteos acessorios, também nao
podem ser descartadas. Uma caracterizacdo precisa deste fendbmeno na cabra

permanece como objeto de estudo.

A administracdo de hCG no quinto dia do ciclo estral resultou em elevacéo
das concentracfes plasmaticas de P4 nos dias 13, 17 (P<0,005) e 21 (P<0,075),
quando comparada com o grupo controle (Figura 1). Em bovinos, o periodo entre o
15° e 17° dia é definido como critico para a sobrevivéncia embrionaria, onde ocorre o
reconhecimento materno da gestacdo ou a lutedlise. Durante este periodo, o
endométrio iniciara a liberacdo de pulsos luteoliticos de PGF2,, a menos que o
concepto envie sinais apropriados que bloqueiem esta liberacdo. A manutencdo da
gestacdo depende do bloqueio efetivo deste mecanismo. A biologia do periodo
critico é complexa e multifatorial. Fatores enddécrinos, celulares e moleculares de
ambas origens, materna e embrionaria, agem em conjunto para determinar a
lutedlise ou manutencdo da gestacdo, segundo THATCHER et al. (2001). Com a
elevacao das concentracfes plasmaticas de P4 durante este periodo, por meio da
administracdo de hCG no sétimo dia do ciclo estral na novilha, KERBLER et al.
(1997) conseguiram elevar a sintese de interferon-tau pelas células trofoblasticas
embriondrias, tido como o principal sinal emitido pelo embrido para o

reconhecimento materno da gestagao.
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Figura 1. Concentracdo plasmatica de P4 (ng/mL) de cabras da raca Alpina em
lactacdo, entre os dias O (dia do estro) e 45 ap6s o acasalamento,
tratadas com solugéo salina ou 250 Ul de hCG no quinto dia do ciclo
estral.

Uma cabra tratada com hCG retornou ao estro 15 dias apés o acasalamento.
Porém, 17 dias ap6s o acasalamento inicial ou dois dias apés o segundo
acasalamento, este animal apresentou concentracfes plasmaticas de P4
compativeis com a de um animal gestante (5,47 ng/mL, Figura 2). Em caprinos, um
corpo luteo funcional é usualmente observado do 4° ao 16° dia do ciclo estral. De
acordo com os resultados deste estudo, tanto os animais do T1, quanto do T2,
tiveram concentracdes plasmaticas de P4 relativamente baixas no quinto dia do ciclo
estral (1,05 + 0,47 e 1,30 £ 0,72 ng/mL, respectivamente). Valores semelhantes
foram encontrados anteriormente (CASTRO et al., 1999; KANUYA et al., 2000).
Portanto, a concentracdo plasmatica de P4 dois dias apds o estro ndo poderia
alcancar o valor de 5,42 ng/mL. Outro dado importante foi que, aos 35 dias do
primeiro acasalamento ou 20 dias do segundo, o animal foi submetido a avaliagédo
ultra-sonografica e, pelo diametro embrionario e batimento cardiaco fetal,
correspondeu a uma gestacao de 35 dias. Seu periodo de gestacao foi de 153 dias
contados a partir do primeiro acasalamento, resultando em dois fetos machos de 3,9
e 3,7 kg de peso, caracteristicas de gestacdo e parto normais e ndo prematuros.

MACHADO (1989) reportou a ocorréncia de estro em animais gestantes e RESTALL
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et al. (1990) também reportaram que 36,5% dos animais gestantes estudados
retornaram ao estro. As razfes que levam a manifestacado deste fenbmeno nédo sao
claras. No estudo de MACHADO (1989), o estresse causado pela importacéo, pelo
transporte e pela mudanca ambiental pode ter precipitado a ocorréncia de estro nas
fémeas gestantes. No presente estudo, confirmou-se, por meio de dosagens
hormonais e avaliacbes ecogréficas, a possibilidade de fémeas caprinas, mesmo
gestantes, virem a apresentar comportamento de estro e serem cobertas, sem,
contudo, comprometer sua gestacdo. Todavia, as causas e consequéncias deste
fendmeno sobre a reproducado caprina permanecem por serem elucidadas.

6 5,47 5,62

Progesterona plasmatica (ng/mL)

0 T T T T T T T T 1

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

Dias apés o acasalamento

Figura 2. Concentracao plasmatica de P4 (ng/mL) de cabra tratada com hCG no
quinto dia do ciclo estral que apresentou estro 15 dias apds o acasalamento.
As taxas de gestacao de 66,67 % (6/9) em T1 e 84,62 % (11/13) em T2 nao

diferiram (P>0,05) entre si. Todavia, estudos com a elevacdo do nimero de animais

por tratamento devem ser investigados.
4.6. Conclusodes

A administracao de 250 Ul de hCG no quinto dia no ciclo estral € uma técnica
eficiente para se elevar a concentracdo plasmatica de P4 entre os dias 13 e 17 do

ciclo estral.

Cabras, mesmo gestantes, podem apresentar comportamento de estro.
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5. PERFORMANCE REPRODUTIVA DE CABRAS ALPINAS TRATADAS COM
HCG DURANTE A ESTACAO DE ACASALAMENTO NATURAL

(Reproductive performance of Alpine goats treated with hCG during the natural breeding
season)

5.1. Resumo

Objetivou-se com este estudo avaliar o efeito da administracdo de hCG sobre
a performance reprodutiva de cabras Alpinas durante a estacdo de acasalamento
natural. Um total de 180 cabras, sendo 32 nuliparas, 24 secas e 124 lactantes, ap0s
a identificagédo de estro e acasalamento, foi aleatoriamente dividido, de acordo com
a categoria, em dois tratamentos (T1 e T2). Em T1 (n=89) e T2 (n=91) os animais
receberam 1 mL de solucédo salina ou 250 Ul de hCG, respectivamente, por via
intramuscular, no quinto dia do ciclo estral. A gestacao foi verificada por ultra-
sonografia trans-abdominal (probe de 3,5 MHz) nos dias 35 e 70 do ciclo estral para
deteccdo e confirmacédo da gestacao, respectivamente. As taxas de gestacao, que
nao diferiram (P>0,05) entre os animais dos tratamentos, foram as seguintes: T1 =
86,7 % (13/15) e T2 = 70,6 % (12/17) para nuliparas; T1 = 50,0 % (7/14) e T2 = 50,0
% (5/10) para multiparas nao-lactantes; T1 = 78,3 % (47/60) e T2 = 84,4 (54/64)
para lactantes; e T1 = 75,3 % (67/89) e T2 = 78,0 % (71/91), considerando-se todas
as categorias. Nao houve diferenca (P>0,05) entre os valores médios observados
para taxa de paricédo (71,6 e 74,6 %), periodo de gestacdo (150,06 e 150,40 dias) e
namero de fetos nascidos (1,74 e 1,80 fetos) entre os animais do Tl e T2,
respectivamente. Os resultados deste estudo ndo demonstraram efeitos da
administracdo de hCG no quinto dia do ciclo estral, em cabras, sobre os parametros

reprodutivos estudados.
Palavras-chave: gestacao, perda fetal, caprino.
5.2. Abstract

The objective of this study was to evaluate the effect of hCG administration on
reproductive performance of Alpine goats during the natural breeding season. A total
of 180 females, being 32 nulliparous, 24 dry does and 124 lactating does, after estrus
identification and breeding, were randomly assigned according to the categories to
two treatments (T1 and T2). In T1 (n=89) and T2 (n=91) the animals received 1 mL of

saline solution or 250 U of hCG intramuscularly, respectively, on the fifth-day of the
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estrous cycle (day of estrus=day 0). Pregnancy was detected by trans-abdominal
ultrasonography (3.5 MHz probe) on day 35 and 70, respectively. Pregnancy rate did
not differ among the animals from treatments (P>0.05) and were: T1 = 86.7 %
(13/15) and T2 = 70.6 % (12/17) for nulliparous; T1 = 50.0 % (7/14) and T2 = 50.0 %
(5/10) for dry does; T1 = 78.3 % (47/60) and T2 = 84,4 (54/64) for lactating does; and
T1=75.3% (67/89) and T2 = 78.0 % (71/91) considering all categories. There were
no differences (P>0.05) for calving rate (71.6 and 74.6 %), gestation period (150.06
and 150.40 days) and litter size (1.74 and 1.80 fetuses) between T1 and T2 animals,
respectively. Results of this study did not show effects of hCG administration on day

five of the estrous cycle in female goats on the reproductive parameters studied.
Key words: pregnancy, foetal loss, goat.
5.3.Introducéo

O sucesso de qualquer sistema de producdo animal depende principalmente
da performance reprodutiva de seu rebanho. Para producéo de carne, leite ou outros
produtos de origem animal, € necessario que 0s animais se reproduzam
eficientemente. Isto significa que os machos devem produzir gametas férteis e
serem capazes de copular adequadamente. As fémeas devem apresentar estro
detectavel e com producdo de gametas férteis e serem acasaladas ou inseminadas
em momento ldeal, que leve em consideracéo a vida média dos gametas masculino
e feminino, para que ocorra uma fertilizagdo normal. Sequiencialmente, o embrido
deve encontrar um ambiente materno cronolégica e fisiologicamente adequado ao
seu desenvolvimento e nascimento a termo. Durante todo este periodo, podem
ocorrer perdas que culminam em inadequada taxa de nascimento, comprometendo
todo o processo produtivo. Uma das principais razdes destas perdas € a mortalidade

embrionaria.

A perda embrionaria é a principal causa de falhas reprodutivas em mamiferos.
Muitos fatores, tanto maternais como embrionarios, tém sido apresentados (WILMUT
et al., 1986; THATCHER et al., 1994a,b). Existem vérias formas de se prevenir a
morte embriondria em bovinos, mas a maioria dos estudos esta embasada em
estratégias anti-luteoliticas. Prevenindo a lutedlise ou prolongando a fase luteal por
meio da administracdo de agentes luteotréficos, podem-se aumentar as taxas de
gestacdo (THATCHER et al., 2001). Por exemplo, a administracdo de gonadotrofina
coribnica humana (hCG), potente agente luteotréfico, no quinto dia do ciclo estral em
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novilhas elevou as concentracfes plasmaticas de progesterona (FONSECA et al.,
2001a). Altas concentragcdes de progesterona reduzem a producdo de
prostaglandina-F,, (PGF,;) pelo utero (MANN e LAMMING, 1995), favorecendo o
estabelecimento da gestacdo tanto em bovinos (RAJAMAHENDRAN e
SIANANGAMA, 1992) quanto em ovinos (KITTOK et al., 1983). Entretanto, caprinos,
animais que dependem da progesterona luteal durante toda a gestacao (MEITES et
al., 1951) e, freqientemente, sdo acometidos de falha luteal (SANGHA et al., 2002),
ainda carecem de maiores estudos sobre o efeito de agentes luteotréficos sobre a
atividade luteal e, conseqientemente, sobre sua eficiéncia reprodutiva. Com base na
dindmica folicular ovariana descrita na espécie caprina (GINTHER e KOT, 1994;
CASTRO et al., 1999), em que a dominancia folicular efetiva ocorre somente na
primeira e ultima ondas foliculares, a administracdo de hCG no quinto dia na cabra
poderia promover a formacao de corpo Iiteo acessorio semelhante ao que ocorre
em bovinos e ovinos. Se, por outro lado, o objetivo for estimular o desenvolvimento
do corpo luteo original do ciclo estral, a intervencdo hormonal deve ser feita antes do
6° dia (dia do estro = dia 0), visto que o corpo lateo caprino atinge diametros
maximos entre o 6° e 9° dia do ciclo estral (JABLONKA-SHARIFF et al., 1993).

Objetivou-se com este estudo avaliar o efeito da administracdo de hCG sobre
a performance reprodutiva de cabras Alpinas durante a estacdo de acasalamento

natural
5.4. Material e Métodos

O estudo foi conduzido no periodo de maio de 2001 a setembro de 2002 no
Setor de Caprinocultura do Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de
Vicosa (UFV), no municipio de Vicosa, situado na Zona da Mata do Estado de Minas
Gerais a 20°45’ S de latitude e 42°51' WG de longitude, altitude média de 692,73 m,
clima CWA pela classificacdo de Koppen (inverno seco e verdo Umido), com
temperatura média anual de 20,9° C e precipitacdo pluviométrica anual de 1203

mm?.

Foram utilizadas 180 cabras da raca Alpina, sendo 32 nuliparas, 24 secas e
124 lactantes. As cabras nuliparas apresentavam idade superior a um ano. As
cabras secas e lactantes apresentavam idade entre 1,5 e 6 anos e estavam entre a

segunda e quarta lactac&o. As cabras lactantes estavam em lactacao superior a 70
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dias. Os animais foram mantidos em baias suspensas ou nao, alimentadas ad
libitum com silagem de milho e racdo concentrada® duas vezes ao dia. Agua e
minerais estiveram disponiveis permanentemente. Os animais tiveram condicao de
escore corporal (CEC, variacdo de 1 a 5) avaliada por palpacéo da regido lombar e
esternal no dia do estro. A CEC média foi de 3,7 £ 0,5 nas nuliparas, 3,5 + 0,8 nas
secas e 3,2 + 0,8 nas lactantes. O estro foi detectado duas vezes por dia, pela
manhd e a tarde com auxilio de macho cirurgicamente preparado (rufido por
translocacédo peniana). Os sinais de estro observados foram: procura pelo macho,
inquietacdo, vocalizacdo, miccado frequente, batimento de cauda, contracéo,
hiperemia e edema de vulva, descarga vaginal de muco e imobilidade a monta,
sendo esta considerada como inicio do estro. Foram realizados até dois
acasalamentos por fémea, o primeiro no momento da aceitacdo e o segundo 12
horas apds, caso as fémeas ainda permanecessem com o reflexo de imobilidade a
monta. Foram utilizados quatro machos maduros e de fertilidade comprovada,
avaliados semanalmente por meio de exame clinico e androlégico. Apés deteccao
do estro (dia 0 = dia do estro) e da cobertura, os animais foram aleatoriamente
distribuidos em dois tratamentos (T1 e T2) de acordo com as categorias (nuliparas,
secas e multiparas lactantes). Em T1 (n=89) e T2 (n=91) os animais receberam 1 mL
de solucdo salina ou 250 Ul (unidades internacionais) de hCG’, respectivamente, por

via intramuscular, no quinto dia do ciclo estral.

Todas as fémeas foram avaliadas por ultra-sonografia trans-abdominal, com
auxilio de probe de 3,5 MHZz®, decorridos 35 e 70 dias da cobertura, para deteccéo e
confirmacédo da gestacao, respectivamente.

ApOs 0 nascimento, avaliaram-se o a taxa de paricdo, o periodo de gestacéo

(dias) e o numero de fetos nascidos por fémea.
Os seguintes parametros foram calculados:

a) taxa de gestacdo: numero de fémeas gestantes / nUmero de fémeas acasaladas X
100;

b) taxa de paricdo ajustada: numero de fémeas gestantes / niumero de fémeas

acasaladas — nimero de fémeas descartadas X 100;

6 Composicao vide apéndice.
" Vetecora , Laboratérios Calier do Brasil Ltda
® Aloka, modelo SSD — 500, Tokyo, Japan.
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c) periodo de gestacdo: intervalo (dias) entre o acasalamento e a paricao;

d) numero médio de fetos nascidos: numero de fetos nascidos / niumero de cabras

paridas.

A andlise estatistica compreendeu a analise de variancia para comprovacao
de diferencas entre periodo médio de gestacdo (dias) e numero médio de fetos
nascidos por fémeas existentes entre os tratamentos, cujas médias foram testadas
pelo teste de SNK (5%) e processadas pelo SAEG (Sistema para Analises
Estatisticas, RIBEIRO JUNIOR, 2001). As taxas de gestacdo e paricdo foram
avaliadas pelo teste do qui-quadrado (AYRES et al., 2000).

5.5. Resultados e Discussao

As taxas de gestacdo nao diferiram (P>0,05) entre os animais dos
tratamentos estudados (Tabela 1). Nao ha relatos cientificos sobre a administracéo
de hCG no quinto dia do ciclo estral em caprinos com o objetivo de elevar taxas de
gestacdo. Nao houve perda embrionaria entre os dias 35 e 70 de gestacao. Estudos
em outras espécies de ruminantes domesticos, utilizando administragdo de hCG,
tém apresentado resultados conflitantes. Em ovelhas em lactagdo, cujo estro foi
induzido com progestageno, KITTOK et al. (1983) administraram 100 Ul de hCG nos
dias 11, 12 e 13 ap0Os o acasalamento e observaram aumento significativo na taxa
de gestacdo do grupo tratado com hCG (58%) quando comparado com o controle
(29%). Estes autores também observaram aumentos nas concentracdes plasmaticas
de P4 medidas nos dias 12, 14 e 16 apds o acasalamento. NEPHEW et al. (1994),
apos administrarem 100 Ul de hCG 11,5 dias apdés o acasalamento, também
verificaram aumentos na concentracao plasmatica de P4. Neste estudo, comparando
0s grupos tratados com hCG e salina (controle), ainda foram observados no dia 13
do ciclo estral aumentos significativos no diametro médio de blastocistos (3,5 + 1,6
vs 0,8 £ 0,5 cm), peso luteal (616 + 15 vs 433 + 24 mg), e na quantidade de
proteinas (0,8 vs 0,52 mg) e interferon-tau (IFN-tau) em lavados uterinos (10,7 vs 2,1
ny), sugerindo uma tendéncia (P<0,10) de elevacdo na taxa de gestacdo (91 vs
80%). NEPHEW et al. (1994) sugeriram que a hCG pode estimular a progressao
normal das secrecfes uterinas, levando a efeitos embriotréficos (aumento de
tamanho), que repercutem em elevacdo da producdo de IFN-tau, o que,

consequentemente, antagoniza o mecanismo luteolitico, potencializando o
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estabelecimento e a manutencdo da gestacdo. Em vacas em lactacéao,
SIANANGAMA e RAJAMAHENDRAN (1992) administraram 1000 Ul de hCG por via
intramuscular no sétimo dia do ciclo estral e obtiveram elevacao significativa na taxa
de gestacdo de 40 e 66 % para o grupo controle e o tratado com hCG,
respectivamente. Por outro lado, o uso de hCG nao resultou em elevacfes na taxa
de gestacdo de outros estudos (GREVE e LEIN-JENSEN, 1982; SCHMITT et al.,
1996; FONSECA et al., 2001b), resultados semelhantes ao deste estudo em

caprinos.

Tabela 1. Taxa de gestacdo (%) aos 70 dias de cabras cobertas em unico ciclo,
tratadas com solucéo salina (controle) ou 250 Ul de hCG no quinto dia do

ciclo estral (dia do estro = dia 0)

Numero de Controle hCG Total

animais (n) % % %
Nuliparas (n) 32 86,7 (13/15) 70,6 (12/17) 78,1 (25/32)
Secas (n) 24 50,0 (7/14) 50,0 (5/10) 50,0 (12/24)
Lactantes (n) 124 78,3 (47/60) 84,4 (54/64) 81,5 (101/124)
Total (n) 180 75,3 (67/89) 78,0 (71/91) 76,7 (138/180)

Analisando as trés categorias utilizadas, observou-se maior taxa de gestacéo
em cabras nuliparas (P=0,055) e lactantes (P<0,01) quando comparadas as cabras
secas (Tabela 1). Esta diferenca pode ser atribuida a problemas reprodutivos deste
ualtimo grupo, visto que alguns animais nao ficaram gestantes por até duas estacdes
de acasalamento anteriores. As razdes que levaram a ocorréncia deste fato ndo séao

claras.

A taxa de paricdo nao diferiu (P>0,05) entre os animais dos tratamentos
(Tabela 2). Entretanto, comparando as trés categorias utilizadas, observou-se taxa
de paricdo superior em cabras nuliparas (P<0,05) quando comparadas as cabras
secas. Mais uma vez, condicdes de subfertilidade adquirida poderiam estar
impedindo a manutencdo da gestacdo em cabras secas. De acordo com os
resultados deste estudo (Tabela 2), 12,0, 50,0 e 27,7 % dos animais gestantes
(nuliparas, secas e lactantes, respectivamente) interromperam suas gestacdes a

partir de 70 dias de gestacdo (ultima avaliacdo ultra-sonografica). Embora bem

34



conhecido e de causa multifatorial, ha relativamente poucos estudos que relatam
este fendmeno em caprinos. Segundo ENGELAND et al. (1998), 11 % dos animais
abortam, parem fetos mortos ou estdo vazios apés terem sido considerados
gestantes. Em outro estudo, ENGELAND et al. (1997) observaram maiores perdas
em: animais com idade superior a sete anos (33 %), repetidores de estro (33 %),
com numero de fetos igual ou superior a trés (28 %); e aqueles que ja haviam tido
perdas fetais (40 %). Estes estudos foram realizados em regides de clima frio
(Noruega), podendo ser ainda maiores em animais submetidos a condigbes
tropicais, como a deste estudo, em funcdo dos reconhecidos efeitos deletérios de

altas temperaturas e umidades sobre a reproducao (WOLFENSON et al., 2000).

Tabela 2. Taxa de paricdo (%) de cabras cobertas em Unico ciclo, tratadas com
solucéo salina (controle) ou 250 Ul de hCG no quinto dia do ciclo estral
(dia do estro = dia 0)

NUmero de animais Controle hCG Total

gestantes (n)

Nuliparas 25 92,3 (12/13) 83,3 (10/12)  88,0% (22/25)
Secas 12 42,9 (3/7) 60,0 (3/5) 50,0 (6/12)
Lactantes 101 70,2 (33/47) 74,1 (40/54)  72,3*" (73/101)
Total 138 71,6 (48/67) 74,6 (53/71) 73,2 (101/138)

abpeédias com diferentes letras na mesma coluna diferem (qui-quadrado, P<0,05).

O periodo de gestacdo (Tabela 3) e o numero médio de fetos nascidos
(Tabela 4) nao diferiram (P>0,05) entre os animais dos tratamentos. O periodo
médio de gestacdo de 150,24 dias e o numero médio de fetos nascidos de 1,77,
observados neste estudo, foram semelhantes aos relatados para a espécie caprina
(GORDON, 1997). De acordo com os dados apresentados na Tabela 4, cabras
nuliparas apresentaram menor numero de fetos nascidos por parto (1,41) que
cabras lactantes (1,90). Isto é bem conhecido em caprinos. A atividade ovariana
(nimero de ovulacdes) e o espaco uterino, superiores em cabras pluriparas, tém

sido relatados como as causas mais provaveis deste fenbmeno (GORDON, 1997).
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Tabela 3. Periodo de gestacdo (dias) de cabras cobertas em anico ciclo, tratadas
com salina (controle) ou 250 Ul de hCG no quinto dia do ciclo estral (dia

do estro = dia 0)

Controle (n) hCG (n) Total (n)
Nuliparas 150,42 £1,78 (12) 151,0+2,45(10) 150,68 + 2,08 (22)
Secas 147,33 +5,03 (3) 149,67 +4,16 (3) 148,50 + 4,32 (6)
Lactantes 150,18 + 3,21 (33) 150,30 £ 3,00 (40) 150,25 * 3,07 (73)
Total 150,06 + 3,05 (48) 150,40 + 2,92 (53) 150,24 + 2,98 (101)

Tabela 4. NUmero médio de fetos nascidos de cabras cobertas em Unico ciclo,
tratadas com solucéo salina (controle) ou 250 Ul de hCG no quinto dia do

ciclo estral (dia do estro = dia 0)

Controle (n) hCG (n) Total (n)
Nuliparas 1,33+0,49 (12) 1,50+0,53 (10) 1,41 + 0,50° (22)
Secas 1,67 + 0,58 (3) 1,67 + 0,58 (3) 1,67 + 0,522 (6)
Lactantes 1,91 + 0,53 (32) 1,89 £ 0,62 (36) 1,90 + 0,58° (68)
Total 1,74 + 0,57 (47) 1,80 £ 0,61 (49) 1,77 £ 0,59 (96)

aPpeédias com diferentes letras na mesma coluna diferem (SNK, P<0,01).
5.6. Conclusdes

A administracdo de hCG no quinto dia do ciclo estral em cabras da raca
Alpina ndo afetou a taxa de gestacdo, taxa de paricdo, periodo de gestacédo e
namero médio de fetos nascidos. Entretanto, os valores absolutos observados para
0s animais tratados com hCG apresentaram-se superiores em todos 0s parametros

estudados.
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6. INDUCAO DE ESTRO EM CABRAS ALPINAS FORA DA ESTACAO DE
ACASALAMENTO NATURAL

(Estrous induction in Alpine goats out of the natural breeding season)

6.1. Resumo

Avaliam-se, neste estudo, o percentual de animais que entram em estro apés
inducdo hormonal, a concentracdo plasméatica de P4 (ng/mL) durante o tratamento
hormonal, o intervalo médio entre o final do tratamento hormonal e o inicio do estro e
a duracdo média do estro em trés categorias de cabras da raca Alpina fora da
estacdo de acasalamento: nuliparas (n=36), secas (40) e lactantes (n=42). Os
animais receberam esponjas intravaginais de 60 mg de acetato de
medroxiprogesterona (dia 0) por nove dias, administracdo de 200 Ul de eCG e 22,5
ngy de prostaglandina (dia 8). Coletas de sangue foram efetuadas nos dias 0; 5; 8 e 9
para determinacdo da concentracdo plasmatica de P4 em 11 nuliparas, 13 secas e
11 lactantes. O percentual de animais que entraram em estro apds a retirada da
esponja nao diferiu (P>0,05) entre as categorias, sendo 86,11 % (31/36) em
nuliparas, 90,00 % (36/40) em secas e 95,24 % (40/42) em lactantes. O intervalo
(horas) da retirada da esponja ao inicio do estro e duracdo do estro também néao
diferiram (P>0,05) entre as categorias: 22,84 £ 9,97 h e 25,55 = 6,75 h, 23,66 +
15,84 h e 25,00 + 6,00 h e 22,20 + 10,37 h e 24,9 + 4,20 h para nuliparas, secas e
lactantes, respectivamente. O estro concentrou-se nas primeiras 36 horas apos a
retirada da esponja (88 % dos animais). Detectou-se correlagcdo negativa (r=-0,32)
entre a duracdo do estro e o intervalo da retirada da esponja ao inicio do estro
(P<0,001). A P4 nédo foi detectdvel em nenhum dos dias em 4, 13 e 6 cabras
nuliparas, secas e lactantes, respectivamente. Nas cabras que apresentaram
concentracfes detectaveis de P4 no dia 0, duas nuliparas e trés lactantes nao
apresentaram niveis detectaveis no dia 8 e os demais, no dia 9. Os resultados deste
estudo permitem concluir que o estro sincronizado pode ser eficientemente induzido
por meio de manipulacdo hormonal em cabras, independentemente da categoria
animal. A producdo endogena de P4 é diminuida ou suprimida pela presenca da

esponja.

Palavras-chave: eCG, progestageno, sincronizacao.
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6.2. Abstract

The objective of this study was to evaluate the percentage of animals in estrus
after hormonal induction, plasmatic progesterone concentration (ng/mL) during
hormonal treatment, average interval from the end of treatment to the onset of estrus
and average length of estrus (hours) in three categories of Alpine goats out of the
breeding season: nulliparous (n=36), dry (40) and lactating does (n=42). Animals
received intravaginal sponges containing 60 mg of medroxyprogesterone acetate
(day 0) for 9 days, 200 IU of eCG and 22,5 ng of prostaglandin (day 8). Blood was
sampled on day 0, 5, 8 and 9 for plasmatic progesterone determination in 11
nulliparous, 13 dry and 11 lactating does. Percentage of animals that showed estrus
after sponge removal did not differ (P>0.05) among categories, being 86.11 %
(31/36), 90.00 % (36/40) and 95.24 % (40/42), in nulliparous, dry and lactating does,
respectively. Average interval from sponge removal and estrus and estrus length did
not differ (P>0.05) among categories: 22.84 + 9.97 h and 25.55 + 6.75 h, 23.66 +
15.84 h and 25.00 £ 6.00 h and 22.20 + 10.37 h and 24.9 = 4.20 h for nulliparous, dry
and lactating does, respectively. Estrus was concentrated in the first 36 h after
sponge withdrawal (88 % of the animals). Negative correlation (r=-0.32) was detected
between estrus duration and average interval from sponge removal and estrus
(P<0.001). Progesterone was not detectable in 4, 13 and 6 females of nulliparous,
dry and lactating does, respectively. From females that showed progesterone on day
0, two nulliparous and three lactating does did not show detectable levels on day 8
and the others on day 9. The results showed that estrus synchronization might be
efficiently induced by means of hormonal manipulation in goats, independently of the
animal category. Endogenous progesterone production is decreased by the presence
of the exogenous one.

Key words: eCG, progestagen, synchronization.
6.3. Introducéo

A atividade sexual dos caprinos inicia-se com os dias curtos. A exemplo de
outros animais que apresentam sazonalidade reprodutiva, este efeito tende a
diminuir ou cessar, a medida que se aproxima da linha do equador. Todavia, para
maximizar suas caracteristicas reprodutivas e produtivas em regides mais afastadas

do Equador, ha a necessidade de melhorar seu manejo reprodutivo. Isto pode ser
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feito pela induc&o hormonal de estro em qualquer estacdo do ano, inclusive quando
estiverem em anestro estacional. Desta forma, pode-se elevar o nimero de partos
por ano ou, ainda, evitar a estacionalidade de producdo, um fator imprescindivel

para atender o mercado continuamente, durante o ano.

A inducado de estro tem sido amplamente estudada e difundida por todo o
mundo (FREITAS et al., 1996b; REGUEIRO et al., 1999; PATIL et al.,, 2000;
MOTLOMELO et al., 2002). Entretanto, em condi¢cbes tropicais, como no Brasil,
necessita-se ainda de mais estudos. Neste contexto, torna-se necessario o uso de
protocolos mais adequados, incluindo hormoénios, doses, diferentes racas, idade e
condicBes de manejo. Avaliacdes de perfis hormonais também podem ser de grande
valia para o conhecimento das respostas enddcrinas dos animais, 0 que pode
possibilitar a melhoria dos protocolos existentes para a indu¢cdo hormonal de estro,

bem como, o desenvolvimento de protocolos mais eficientes.

Este estudo foi conduzido com o objetivo de avaliar a eficiéncia da inducéo
hormonal de estro e a concentracéo plasmatica de P4 (ng/mL), durante o tratamento
hormonal em cabras nuliparas, secas e lactantes da raca Alpina fora da estacdo de

acasalamento.
6.4. Material e Métodos

O estudo foi conduzido no periodo de dezembro de 2001 a janeiro de 2002 no
Setor de Caprinocultura do Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de
Vicosa (UFV), no municipio de Vicosa, situado na Zona da Mata do Estado de Minas
Gerais a 20°45’ S de latitude e 42°51’ WG de longitude, altitude média de 692,73 m,
clima CWA pela classificacdo de Koppen (inverno seco e verdo Umido), com
temperatura média anual de 20,9° C e precipitacdo pluviométrica anual de 1203
mm?3. Tanto as instala¢gdes como os animais utilizados sdo de propriedade da UFV.

Foram utilizadas 118 fémeas da raca Alpina, sendo 36 nuliparas, 40 secas e
42 lactantes. Os animais tiveram condic&o de escore corporal (CEC, variacdo de 1 a
5) avaliada por palpacéo da regidao lombar e esternal no momento aplicacdo da
esponja. A CEC média foi de 2,4 £ 0,3 nas nuliparas, 2,5 + 0,6 nas secas e 2,9 £ 0,6
nas lactantes. As cabras nuliparas apresentavam idade superior a um ano. As
cabras secas e lactantes apresentavam idade entre 1,5 e 5 anos e estavam entre a

segunda e guarta lactacdo. Os animais foram mantidos em baias suspensas ou nao
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e alimentados ad libitum com silagem de milho e rac&o concentrada® duas vezes ao
dia. Agua e minerais estiveram disponiveis permanentemente. Todos 0s animais
receberam uma esponja intravaginal contendo 60 mg de acetato de
medroxiprogesterona’® (dia 0). Oito dias apds a colocacdo da esponja, 0s animais
receberam 200 unidades internacionais (Ul) de gonadotrofina coribnica eqtina®
(eCG) por via intramuscular e 22,5 microgramas (ng) de prostaglandina sintética (d-

cloprostenol*?

) na submucosa vulvar. As esponjas foram retiradas 24 horas apos
este procedimento (nono dia) e imediatamente apds, os animais foram monitorados
quanto ao inicio de estro duas vezes por dia (manha e tarde), com o auxilio de um
macho cirurgicamente preparado (rufido por translocacdo peniana). Os sinais de
estro observados foram: procura pelo macho, inquietacdo, vocalizacdo, miccao
frequente, batimento de cauda, contracao, hiperemia e edema de vulva, descarga
vaginal de muco e imobilidade a monta, caracteristica considerada como inicio do

estro.
Os seguintes parametros foram calculados:

a) porcentagem de animais em estro: numero de fémeas em estro / niumero de total
de fémeas X 100;

b) intervalo da retirada da esponja ao inicio do estro: tempo entre retirada da

esponja e primeira aceitacdo de monta;
c) duracéo do estro: tempo entre a primeira e Ultima aceitacdo de monta.

Coletas de sangue foram efetuadas no dia da aplicacdo da esponja (dia 0),
dia 5, dia 8 e dia 9 (dia da retirada da esponja) de 35 cabras, sendo 11 nuliparas,
13 secas e 11 lactantes, para determinacdo da concentracdo plasmatica de P4. O
sangue foi coletado sempre pela manh& por meio de puncao da veia jugular em
tubos vacuolizados e heparinizados. Apés a coleta, os tubos foram acondicionados
em caixas de isopor com gelo a temperatura de 5 °C até a centrifugacdo em
centrifuga refrigerada a 5 °C a 2500 g X 15 min. O plasma foi aspirado e estocado a
—20 °C até a andlise. O tempo decorrido entre a coleta e o acondicionamento do

plasma ndo excedeu duas horas. A concentracdo plasméatica de P4 foi determinada

o Composicao vide apéndice.

10 ProgesponO, Syntex S.A., IndUstria Bioquimica e Farmacéutica, Buenos Aires, Argentina.

' Novormon® 5000, Syntex S.A., IndUstria Bioquimica e Farmacéutica, Buenos Aires, Argentina.
12 proliseO, ARSA S.R.L., Buenos Aires, Argentina.
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pela técnica de radioimunoensaio em fase sodlida (RIA), utilizando-se Kits
comerciais®®, seguindo as recomendacbes do fabricante, no Laboratério de
Reproducdo Animal do Departamento de Zootecnia da UFV. O coeficiente de
variacdo médio intra-ensaio foi de 9 %.

A analise estatistica compreendeu a analise de variancia para comprovacao
de diferencas no intervalo da retirada da esponja ao inicio do estro e duracédo do
estro nas categorias estudadas, cujas médias foram testadas pelo teste de SNK
(5%), processadas pelo SAEG (Sistema para Andlises Estatisticas; (RIBEIRO
JUNIOR, 2001). O percentual de animais que apresentaram estro nas respectivas

categorias foi comparado pelo teste do qui-quadrado (AYRES et al., 2000).
6.5. Resultados e Discusséo

N&ao houve diferenca (P>0,05) com relagcdo ao percentual de animais que
entraram em estro apos a retirada da esponja intravaginal (progestageno), intervalo
médio da retirada da esponja ao inicio do estro (horas) e a duracdo média do estro
(horas) entre as categorias de animais estudadas (Tabela 1). A porcentagem total de
animais em estro foi de 90,68 %, o que demonstra a eficiéncia do protocolo de
inducao de estro utilizado neste estudo. Outros estudos tém demonstrado eficiéncia
semelhante com protocolos que utilizam a colocacdo de esponjas intravaginais
contendo progestagenos combinadas com administracdes de eCG com ou sem
associacdo com prostaglandinas. BARIL et al. (1993) obtiveram 98 % de inducéo de
estro em cabras da raca Alpina e Saanen, utilizando esponjas impregnadas com 50
mg de acetato de fluorogesterona (FGA), por 11 dias e aplicagcdo de 50 ng de
analogo de prostaglandina (cloprostenol) e 400 a 600 Ul de eCG, no nono dia.
GREYLING e van NIEKERK (1990) e GREYLING e van der NEST (2000), obtiveram
93 e 85 % de inducdo de estro em cabras da raca Boer, utilizando esponjas
impregnadas com 60 mg de acetato de medroxiprogesterona (MAP) por 14 dias e

aplicacao intramuscular de 300 Ul de eCG.

3 Coat-a-count progesterone kit, DPC, Diagnostic Products Co., Los Angeles, CA, USA
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Tabela 1. Porcentagem (%) de animais em estro, intervalo médio da retirada da
esponja intravaginal (progestageno) ao inicio do estro (IRE) e duracado

média do estro (DE) em cabras da raca Alpina com estro induzido (ME %

DP)
_ NUmero % Animais em IRE DE
Categorias o
de animais estro (n) (h) (h)
Nuliparas 36 86,11 (31/36) 22,84 +£9,97 2555+%6,75
Secas 40 90,00 (36/40) 23,66 £ 15,84 25,00 £ 6,00
Lactantes 42 95,24 (40/42) 22,20 +10,37 24,90 £ 4,20
Total 118 90,68 (107/118) 22,88 +£12,28 25,12 +5,60

Independentemente de categoria, neste experimento as cabras entraram em
estro 22,88 h apoés a retirada da esponja e apresentaram estro com duracao média
de 25 h. FREITAS et al. (1996a) e FREITAS et al. (1997) e REGUEIRO et al. (1999)
observaram o inicio do estro 33-34 h apds a retirada do progestageno, utilizando
FGA ou norgestomet ou MAP (60 mg), em cabras das racas Alpina e Saanen, ao
passo que os ultimos autores utilizaram esponjas por 14 dias e administracdo de 500
Ul de eCG no dia 14. GREYLING e van der NEST (2000) observaram estro cerca de
50 a 53 h apds a retirada da esponja e duracdo média do estro de 31 h.
Comparando-se os resultados deste estudo com os resultados citados anteriormente
nota-se que 0s animais apresentaram estro mais precocemente, o que pode ser
muito importante para programas de inseminacao artificial em tempo fixo ou mesmo
de coberturas, visto que, segundo BARIL et al. (1993), animais que entraram em
estro precocemente, apdos a retirada da esponja, apresentaram taxas de gestacao

mais elevadas.

Observou-se correlacdo negativa do intervalo da retirada da esponja no inicio
do estro e a sua duracao (r= -0,32, P<0,001). Este fendbmeno é bem conhecido em
fémeas suinas, visto que quanto mais curto o intervalo da desmama ao inicio do
estro, maior a duracdo deste. O momento da ovulacdo também esta relacionado
com estes intervalos. Em suinos, estes dados foram observados para a definicdo do
namero de doses de sémen e horario para a realizacdo da inseminacédo artificial
(SOEDE e KEMP, 1995; WEITZE, 1995). Estudos mais detalhados utilizando

acompanhamento ultra-sonografico podem ser de grande valia para a caracterizacao
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destes fenbmenos em caprinos e seus respectivos impactos em protocolos de
inseminacao artificial ou mesmo cobertura (evitar desgaste excessivo de

reprodutores) e sobre a fertilidade.

A distribuicdo de inicio do estro apés a retirada da esponja esta apresentada
na Figura 1. Maior concentracdo de estro pode ser observada nas primeiras 36
horas (88 %). Resultados similares foram observados por BARIL et al. (1993),
FREITAS et al. (1997) e REGUEIRO et al. (1999). Entretanto, neste estudo, houve
ampla concentracao de estro nas primeiras 12 horas apos a retirada da esponja, fato
ndo observado anteriormente. As razfes que levam a ocorréncia destes resultados
ndo sao claras. Entretanto, o numero de dias (nove dias) de exposicdo ao
progestageno, dose relativamente inferior de eCG e prostaglandina, bem como sua
rota de administragdo, devem ser considerados. O uso de animais que ja ciclavam
(P4 plasmética superior a 1 ng/ml) também pode ter interferido nos resultados. A
estacdo de acasalamento natural nas condic6es geogréficas onde foi realizado este
estudo tem inicio em fevereiro e término em julho. Como a inducéo foi realizada em
janeiro, é possivel que os animais ja tivessem comecado a manifestar atividade
reprodutiva (pequena ocorréncia de estro nesta época), que pode ser caracterizada
pelos perfis plasméticos de P4 detectados nas cabras nuliparas e lactantes,

conforme descrito posteriormente.

Caso o encurtamento do intervalo da retirada da esponja ao inicio do estro
esteja realmente relacionado com maior fertilidade, como proposto por BARIL et al.

(1993), espera-se uma taxa de gestacdo maior com a utilizacéo deste protocolo.
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Figura 1. Intervalo da retirada da esponja ao inicio do estro em cabras da raca
Alpina submetidas a inducao de estro. *Numero de animais.

N&o foram observados valores detectaveis de P4 em nenhuma das amostras
coletadas em 4 nuliparas, 13 secas e 6 lactantes, caracterizando a auséncia de
corpo lateo funcional durante o processo de inducdo de estro, indicando que tais
animais estavam realmente em anestro estacional. Duas cabras nuliparas e trés
lactantes tiveram concentracdes plasmaticas de P4 no dia da colocacdo da esponja
intravaginal, declinando nos cinco dias seguintes, atingiram valores nao detectaveis
no dia 8 e assim permaneceram até o dia 9 (Figura 2). Isto foi identificado
anteriormente por MOTLOMELO et al. (2002). A atividade inibitoria exercida pela P4
sobre a liberacdo pulséatil de horménio liberador de gonadotrofinas (GnRH) no
sistema nervoso central e hipotalamo é bem conhecida em ovinos. Este sistema de
retro-alimentacdo negativa culmina na inibicdo da liberacdo pulsatil de LH pela
hipéfise (ROBINSON, 1995), promovendo a diminuicdo ou cessacdo do estimulo
para a sintese e secrecao de P4 luteal. Em caprinos, TANAKA (2000) observou que
0s pulsos de LH estiveram relacionados com os pulsos de GnRH e, durante a fase
luteal do ciclo estral, os pulsos de GnRH estiveram reduzidos, sugerindo que em
caprinos a P4 também desempenha papel inibitério sobre a liberacdo pulsatil de
GnRH. No presente estudo, o progestageno sintético (MAP) poderia desempenhar

este papel inibitério sobre a sintese e secrecdo de P4 enddbgena, por meio da
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inibicdo de liberacdo de GnRH e, consequentemente, de LH. Isto é suportado pelos
achados de GREYLING e van der NEST (2000), segundo os quais, cabras tratadas
com esponjas de 60 mg de MAP (por 14 dias) tiveram concentracdo média de LH

inferior as das cabras tratadas com esponjas de 30 mg de MAP e as néo tratadas.
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Figura 2. Concentracdo plasmética de P4 em cabras nuliparas (Nul) e lactantes
(Lac) que atingiram valores ndo detectaveis (l) ou detectaveis (D) de P4
oito dias apos a aplicacdo do progestageno.

Cinco cabras nuliparas e duas lactantes apresentaram concentracfes
plasmaticas de P4 no dia da colocacdo da esponja intravaginal, que declinaram
continuamente nos dias 5 e 8 até atingirem valores ndo detectaveis no dia 9. Pode
ter havido efeito inibitorio da MAP sobre a sintese e secrecdo enddgena de P4, mas
nao de forma tdo efetiva para promover por si s6 a cessacao de sintese e secrecao
de P4 enddégena no dia 8. A aplicacdo de prostaglandina no dia 8 pode ter
promovido a lise dos corpos liteos existentes, terminando por levar a niveis nao
detectéveis da P4 no dia 9. FREITAS et al. (1996b), utilizando progestagenos por 11
dias e administracdo de prostaglandina no dia 9 (50 ng de cloprostenol), relataram
onda pré-ovulatéria de LH 46,9, 42,2 e 42,5 h para cabras com 2-3, 1 e 0 corpos
luteos, respectivamente, no dia da retirada do progestageno (dia 11). Estes autores
concluiram que o numero de corpos luteos ao final do tratamento com progestageno

nao afeta o tempo de inicio do estro, mas o nimero de corpos liteos no momento da
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lutedlise pode ser um importante fator de variabilidade de resposta apdés a
sincronizacao de estro. Este é um aspecto muito importante que pode justificar a
associacao de prostaglandina no processo de inducao de estro em caprinos, embora
estudos que néo utilizam a administracdo de prostaglandina alcancem sucesso na
inducéo de estro (REGUEIRO et al.,, 1999; GREYLING e van der NEST, 2000).
Entretanto, neste estudo foi obtido intervalo médio de 22,88 h da retirada da esponja
ao inicio do estro. BARIL et al., (1993) e MOTLOMELO et al. (2002) observaram
intervalo superior a 30 e 32,2 h, respectivamente, da retirada da esponja ao inicio do
estro. E possivel que a administracéo de prostaglandina antecipe o inicio do estro e,
ainda, promova maior sincronia entre os animais tratados, conforme observado

neste estudo, 88 % dos animais apresentaram estro nas primeiras 36 h.

O protocolo de inducédo utilizado neste estudo mostrou-se muito eficiente,
alcancando elevado percentual de animais em estro, que se concentraram nas
primeiras 36 horas ap0s a retirada da esponja, um importante fator a ser observado
em um programa de inseminacao artificial. A correlagdo negativa do intervalo da
retirada da esponja ao inicio do estro e a duracao de estro implicam na necessidade
de maiores estudos envolvendo momento da ovulacédo, para melhor efetivacdo de
um programa de inseminacgao artificial. No caso de acasalamento natural, deve-se
induzir nimero de fémeas alternadamente, de acordo com o numero de
reprodutores do rebanho, evitando-se a sobrecarga dos mesmos. Finalmente, a
caracterizacdo da concentracao plasmatica de P4 possibilita o reconhecimento da
possivel necessidade de administracdo de prostaglandina e o conhecimento de
como o animal reage endocrinologicamente frente ao tratamento hormonal imposto

para a inducdo de estro em caprinos.
6.6. Conclusdes

O estro em cabras da raca Alpina foi eficientemente induzido por meio de
estimulo hormonal exdgeno fora da estacdo de acasalamento natural,

independentemente da idade ou status lactacional.
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7. CONCENTRACAO PLASMATICA DE PROGESTERONA (P4) E
PERFORMANCE REPRODUTIVA DE CABRAS ALPINAS COM ESTRO
INDUZIDO TRATADAS COM HCG NO QUINTO DIA DO CICLO ESTRAL

(Plasma progesterone level and reproductive performance of estrus induced Alpine goats
treated with hCG on the fifth day of the estrous cycle)

7.1. Resumo

Este estudo avaliou o efeito da administracdo de hCG sobre a concentragcao
plasmatica de (P4) e performance reprodutiva de cabras Alpinas com estro induzido
tratadas com hCG no quinto dia do ciclo estral. Um total de 118 cabras, sendo 36
nuliparas, 40 secas e 42 lactantes, recebeu esponjas intravaginais de 60 mg de
acetato de medroxiprogesterona (dia 0) por nove dias, administracdo de 200 Ul de
eCG e 22,5 ny de prostaglandina (dia 8). Apés deteccdo de estro e acasalamento,
102 cabras foram aleatoriamente distribuidas, de acordo com a categoria, em dois
tratamentos (T1 e T2). Em T1 (n=52) e T2 (n=50), os animais receberam 1 mL de
solucéo salina ou 250 Ul de hCG, respectivamente, por via intramuscular, no quinto
dia do ciclo estral. A concentracéo plasmatica de P4 (ng/mL) foi determinada a partir
de amostras de sangue coletadas no dia do estro (dia 0) e nos dias 5, 7, 13, 17, 21,
28 e 45 apos o estro. A gestacao foi verificada por ultra-sonografia transretal (probe
de 5 MHZ) nos dias 35 e 70 ap0s o0 acasalamento, para deteccéo e confirmacédo da
gestacao, respectivamente. Cabras gestantes lactantes e secas apresentaram
concentragcdes plasmaticas de P4 superiores as nuliparas a partir do 13° dia apos a
cobertura. As concentracbes plasmaticas de P4 tenderam a ser elevadas nos
animais tratados com hCG nos dias 13 (P<0,076) e 28 (P<0,073) e maiores nos dias
17 (P<0,05) e 21 (P<0,05). No dia 45, houve interacao de tratamentos e categorias,
tendo as cabras gestantes secas e lactantes do grupo hCG apresentado
concentracbes plasmaticas de P4 maiores que as respectivas categorias do
tratamento controle (P<0,05). Os valores para cabras nuliparas nao diferiram entre
0s animais dos tratamentos (P>0,05). Ndo houve efeito de tratamento (P>0,05)
sobre as taxas de gestacdo e paricdo e o numero médio de fetos nascidos. O
periodo de gestacdo dos animais tratados com hCG (151,7 = 2,7 d) foi mais longo
(P<0,05) que naqueles do tratamento controle (149,9 + 3,0 d), provavelmente em
funcdo de maior atividade luteal durante a gestacdo, que pode ter levado a um
retardo na lutedlise pré-parto. Os resultados deste estudo sugerem que a
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administracdo de hCG no quinto dia do ciclo estral altere a fungao luteal em cabras
com estro induzido artificialmente, embora este feito ndo se manifeste em cabras
nuliparas. Outros estudos sdo necessarios para melhor caracterizacdo dos efeitos
da hCG sobre os fenémenos reprodutivos em caprinos.

Palavras-chave: PMSG, progestageno, gestacao.
7.2. Abstract

The objective of this study was to check the effect of hCG administration on
the fifth day of estrous cycle on plasma progesterone level and reproductive
performance of estrus induced Alpine goats. A total of 118 females, being 36
nulliparous, 40 dry and 42 lactating does received intravaginal sponges with 60 mg of
medroxyprogesterone acetate (day 0) for nine days, injection of 200 IU of eCG and
22,5 ny of prostaglandin (day 8). After estrus detection (day of estrus = day 0) and
breeding, 102 females were randomly assigned, according to the categories, into two
treatment (T1 and T2). In T1 (n=52) and T2 (n=50) animals received intramuscular
injection of 1 mL of saline solution (control) or 250 IU of hCG, respectively, on the
fitth day of the estrous cycle. Plasma progesterone level (ng/mL) was determined
from blood sampled on dayS 0, 5, 7, 13, 17, 21, 28 and 45. Animals were scanned by
transrectal ultra-sound (5 MHZ probe) on days 35 and 70 after breeding for detection
of pregnancy, respectively. Pregnant dry and lactating does showed superior plasma
progesterone levels than nulliparous ones from day 13 to 45. Plasma progesterone
level tended to be higher in hCG treated animals on days 13 (P<0.076) and 28
(P<0.073) and higher on days 17 (P<0.05) and 21 (P<0.05). There was an interaction
between treatments and categories on day 45, because pregnant dry and lactating
does from the hCG treatment presented higher plasma progesterone levels than the
respective animals from de control animals (P<0.05). Values from nulliparous goats
did not differ between treatments (P>0.05). There was no effect of treatment on
pregnancy and parturition rate and average fetal number of kids per birth (P>0.05).
Gestation period was longer (P<0,05) in hCG (151,7 = 2,7 d) than in the control
treatment (149,9 = 3,0 d), probably in function of the higher luteal activity during
pregnancy, which could delay pre-partum luteolysis. The results of this study suggest
that hCG administration on fifth day of the estrous cycle may change luteal function

in induced estrus goats, but this effect did not manifest in nulliparous goat.
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Key words: eCG, progestagen, pregnancy.
7.3. Introducéo

A inducédo de estro e acasalamento fora da estacéo reprodutiva tém grande
impacto sobre a exploracdo de animais que apresentam sazonalidade reprodutiva.
Em caprinos, a inducdo de estro pode ser eficientemente obtida por meio da
utilizacdo de progestagenos, em associacdo com gonadotrofinas e prostaglandinas.
Existem varios protocolos de inducdo de estro que utilizam variacdes na dose,
duracdo, no tipo e na via de administracdo de progestdgenos, no momento de
aplicacao de gonadotrofinas e uso ou nao de prostaglandinas. Mais comumente, sao
utilizados dispositivos intravaginais de liberacdo lenta de P4 (P4), esponjas
impregnadas com acetato de fluorogesterona (FGA, FREITAS et al., 1996) ou
acetato de medroxiprogesterona (MAP, GREYLING e van der NEST, 2000),
implantes auriculares de norgestomet (FREITAS et al., 1997), administracdes diarias
de P4 por via intramuscular (PATIL et al., 2000) ou, ainda, administracfes orais
diarias de MAP (GOSWAMI et al., 1998). Todos tém apresentado elevados indices
de animais em estro ap6s a retirada do progestageno, entretanto, as taxas de
gestacdo obtidas sdo inferiores aquelas de acasalamentos naturais. Cerca de 30 a
40% de todos os acasalamentos férteis, em bovinos, sdo perdidos no primeiro més
de gestacao (AYALAON, 1973; DISKIN e SREENAN, 1980; ROCHE et al., 1981).
Embora a mortalidade embrionaria tenha sido extensamente estudada na espécie
bovina, em caprinos, poucos estudos, realizados em areas subarticas (Noruega) tém
abordado este tema. Em um estudo epidemiolégico, ENGELAND et al. (1997b)
reportaram que idade avancada, dificuldade de concepcéao, baixo status social e
gestacBes com numero de fetos >3 estiveram associados a perdas embrionérias e
fetais. Infeccdo por protozodrios (ENGELAND et al.,, 1996; BUXTON, 1998) e
bactérias (ENGELAND et al., 1997a; KUMAR et al., 1997) e problemas nutricionais
(HUSSAIN et al., 1996) também tém implicado em perdas embrionarias em caprinos.
Elevadas concentracdes plasméticas de 15-ketodihydro-PGF,,, com respectiva
diminuicdo nas concentracbes plasmaticas de P4, tém sido observadas em
infecgcbes experimentais (ENGELAND et al., 1996; ENGELAND et al., 1997c).
ENGELAND et al. (1998) relataram que mais de 11% das cabras estudadas
perderam seu feto apds a concep¢do. Uma das causas da mortalidade embrionaria

€ a inadequada concentracdo plasmatica de P4 no periodo critico do



reconhecimento materno da gestacdo. Segundo RHIND et al. (1978), em ovelhas
nao-lactantes, a concentracdo plasmatica de P4 na estacdo de acasalamento

induzida foi apenas 36% da observada na estacao natural.

A disfuncdo luteal, que culmina em inadequadas sintese e secre¢do de
progesterona, € uma das principais causas de morte embrionaria em mamiferos. O
corpo luteo (i.e. adequados niveis de progesterona) é imprescindivel para o
reconhecimento e estabelecimento da gestacdo em mamiferos e, em caprinos, sua
auséncia implica na interrupcdo da gestacdo em qualquer fase (MEITES et al.,
1951). Pode-se especular que as taxas de gestacdo obtidas de animais cujo estro foi
artificialmente induzido sejam inferiores aquelas obtidas com estro natural, em
funcéo de inadequada formacao do corpo luteo e atividade de sintese e secrecdo de
progesterona. Este problema pode ser exacerbado em ambientes e estacdes de
temperatura elevada. Se isto for verdade, a administracdo de agentes luteotroficos,
como a gonadotrofina coridnica humana (hCG), ao incrementarem as concentracées
de progesterona circulantes, conforme constatado em bovinos (FONSECA et al.,
2001), poderia propiciar um ambiente materno mais favoravel ao estabelecimento e
desenvolvimento do concepto. Considerando-se o perfil de desenvolvimento folicular
da primeira onda do ciclo estral e o desenvolvimento do corpo luteo, a administracao
hormonal deveria ser efetuada ao 5° dia do ciclo estral, periodo em que o foliculo
dominante (GINTHER e KOT, 1994) e corpo luteo (JABLONKA-SHARIFF et al.,

1993) ainda nao alcancaram diametros maximos.

Objetivou-se avaliar o efeito da administracdo de hCG no quinto dia do ciclo
estral sobre a concentracdo plasmatica de P4 nos primeiros 45 dias de gestacéo e
0s respectivos reflexos sobre a performance reprodutiva de cabras Alpinas cujo

estro foi induzido por meio de terapia hormonal.
7.4. Material e Métodos

O estudo foi conduzido no periodo de dezembro de 2001 a julho de 2002 no
Setor de Caprinocultura do Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de
Vicosa (UFV), no municipio de Vigosa, situado na Zona da Mata do Estado de Minas
Gerais, a 20°45’ S de latitude e 42°51’ WG de longitude, altitude média de 692,73 m,
clima CWA pela classificacdo de Koppen (inverno seco e verdo Umido), com
temperatura média anual de 20,9° C e precipitacdo pluviométrica anual de 1203

mm?®.
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Foram utilizadas 118 fémeas da raca Alpina, sendo 36 nuliparas, 40 secas e
42 lactantes. Os animais tiveram condic&o de escore corporal (CEC, variacdo de 1 a
5) avaliada por palpacéo da regido lombar e esternal no dia do estro A condicéo de
escore corporal média foi de 2,4 + 0,3 nas nuliparas, 2,5 + 0,6 nas secas e 2,9 £ 0,6
nas lactantes. As cabras nuliparas apresentavam idade superior a um ano. As
cabras secas e lactantes apresentavam idade entre 1,5 e 5 anos e estavam entre a
segunda e quarta lactacdo. As cabras lactantes estavam com lactagao superior a 70
dias. Os animais foram mantidos em baias suspensas ou nao e alimentados ad
libitum com silagem de milho e racdo concentrada’* duas vezes ao dia. Agua e
minerais estiveram disponiveis permanentemente. Todos 0s animais receberam uma
esponja intravaginal com 60 mg de acetato de medroxiprogesterona®™ (dia 0). Oito
dias apdés a colocacdo da esponja, o0os animais receberam 200 unidades
internacionais (Ul) de gonadotrofina coriénica equina®® (eCG) por via intramuscular e

22,5 microgramas (ng) de prostaglandina sintética (d-cloprostenol*’

) na submucosa
vulvar. As esponjas foram retiradas 24 horas apés este procedimento (nono dia) e,
imediatamente apds, 0os animais foram monitorados quanto ao inicio do estro duas
vezes por dia (manhé e tarde), com o auxilio de um animal macho cirurgicamente
preparado (rufido por translocacao peniana). Os sinais de estro observados foram:
procura pelo macho, inquietacdo, vocalizacdo, micgcdo frequiente, batimento de
cauda, contracdo, hiperemia e edema de vulva, descarga de muco vaginal e

imobilidade a monta, caracteristica considerada como inicio do estro.

As cabras foram cobertas ap6s a deteccéo do estro (dia O = dia do estro) e
recobertas 24 horas depois, se ainda permanecessem em estro. Em seguida, as
cabras foram aleatoriamente distribuidas em dois tratamentos (T1 e T2), de acordo
com as categorias. Em T1 (n=52) e T2 (n=50) os animais receberam 1 mL de
solucdo salina ou 250 Ul (unidades internacionais) de hCG*®, respectivamente, por

via intramuscular, no quinto dia do ciclo estral.

Coletas de sangue foram efetuadas nos dias O (estro), 5, 7, 13, 17, 21, 28 e

45 do ciclo estral de 41 fémeas escolhidas aleatoriamente, sendo 19 nuliparas (T1=9

4 Composicéo vide apéndice.

> ProgesponO, Syntex S.A., IndGstria Bioquimica e Farmacéutica, Buenos Aires, Argentina.

' Novormon® 5000, Syntex S.A., IndUstria Bioquimica e Farmacéutica, Buenos Aires, Argentina.
7 ProliseO, ARSA S.R.L., Buenos Aires, Argentina.

'8 Vetecora , Laboratdrios Calier do Brasil Ltda.
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e T2=10), 11 secas (T1=7 e T2=4) e 11 lactantes (T1=5 e T2=6), para determinacéo
da concentracdo de P4. O sangue foi coletado sempre pela manh&, por meio de
puncdo jugular em tubos vacuolizados e heparinizados. Apés a coleta, os tubos
foram acondicionados em uma caixa de isopor com gelo a uma temperatura de 5 °C
até a centrifugacdo em centrifuga refrigerada a 5 °C, a 2500 g X 15 min. O plasma
foi entdo aspirado e estocado a —20 °C até a andlise. O tempo decorrido entre a
coleta e o acondicionamento do plasma ndo excedeu duas horas. A concentracao
plasméatica de P4 foi determinada pela técnica de radioimunoensaio de fase sélida
(RIA) utilizando-se Kits comerciais'®, seguindo as recomendacées do fabricante, no
Laboratério de Reproducdo Animal do Departamento de Zootecnia da UFV. O

coeficiente de variacdo médio intra-ensaio foi de 9 %.

Todas as fémeas foram avaliadas por ultra-sonografia transretal com auxilio
de probe de 5 MHz? decorridos 35 e 70 dias da cobertura para deteccdo precoce e
confirmacédo da gestacao, respectivamente. Apds 0 nascimento, avaliaram-se a taxa
de paricao ajustada (niUmero de cabras paridas / nUmero de cabras gestantes aos 70
dias — nimero de cabras descartadas X 100) o periodo de gestacdo (dias) e o

namero de fetos nascidos por fémea.
Os seguintes parametros foram calculados:

a) porcentagem de animais em estro: niumero de fémeas em estro / nimero de total
de fémeas X 100;

b) intervalo da retirada da esponja ao inicio do estro: tempo entre a retirada da

esponja e primeira aceitacdo de monta;
c) duracdo do estro: tempo entre a primeira e UGltima aceitacdo de monta;

d) taxa de gestacdo: numero de fémeas gestantes / nUmero de fémeas acasaladas X
100;

e) taxa de paricdo ajustada: niumero de fémeas gestantes / numero de fémeas

acasaladas — nimero de fémeas descartadas X 100;

f) periodo de gestacao: intervalo (dias) do acasalamento a paricao;

9 Coat-a-count progesterone kit, DPC, Diagnostic Products Co., Los Angeles, CA, USA.
2% Aloka, modelo SSD — 500, Tokyo, Japan.
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g) numero médio de fetos nascidos: numero de fetos nascidos / niumero de cabras

paridas.

A andlise estatistica compreendeu a analise de variancia para comprovacao
de diferencas na concentracdo plasmatica de P4 existente entre os animais dos
tratamentos e os dias de coletas, periodo de gestacao (dias), 0 nUmero e o peso de
fetos nascidos por fémea das variaveis estudadas, cujas médias foram testadas pelo
teste de SNK (5%), processadas pelo SAEG (Sistema para Analises Estatisticas;
RIBEIRO JUNIOR, 2001). As taxas de gestacéo e paricdo foram avaliadas pelo teste
do qui-quadrado (AYRES et al., 2000).

7.5. Resultados e Discussao

O total de animais em estro foi superior a 90 % (107/118), o que demonstra a
eficiéncia do protocolo de inducdo de estro utilizado neste estudo. Cinco animais
foram descartados em funcdo de problemas clinicos. O intervalo médio da retirada
da esponja ao inicio do estro e a duracao deste foram 22,88 + 12,28 h e 25,12 + 5,60
h, respectivamente. Outros estudos tém demonstrado eficiéncia semelhante com
protocolos que utilizam a colocacdo de esponjas intravaginais contendo
progestagenos combinadas com administracbes de eCG com ou sem associacao
com prostaglandinas (BARIL et al, 1993; GREYLING e van NIEKERK, 1990;
GREYLING e van der NEST, 2000).

Na Figura 1, sdo apresentadas as concentracdes plasmaticas de P4 de
cabras gestantes tratadas com solucdo salina ou hCG das respectivas categorias.
Nao houve diferenga (P>0,05) entre os valores médios observados entre os animais

dos tratamentos ou categorias durante a fase luteal inicial (dia 0 ao dia 7).
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Figura 1. Concentracfes plasmaticas médias de P4 (ng/mL) de cabras gestantes da
raca Alpina nuliparas (A), secas (B), lactantes (C) e total (D) tratadas com

solucéo salina (C) ou hCG (H) no quinto dia do ciclo estral.

Todas as categorias dentro de cada tratamento atingiram valores maximos de
P4 no dia 13. Nao houve efeito de tratamento sobre as concentracdes de P4 neste
dia (P>0,05). Todavia, comparando-se as categorias, independentemente de
tratamento, os valores observados para cabras nuliparas (4,7 + 1,6) foram inferiores
(P<0,05) aos observados para secas (8,6 £ 1,2) e lactantes (7,3 £ 1,3). No dia 17,
todas as categorias tiveram queda, independentemente de tratamento, exceto as
cabras lactantes do grupo controle, e os valores observados para cabras nuliparas
(3,7 = 1,5) foram novamente inferiores (P<0,05) aos observados para cabras secas
(6,3 £ 1,9) e lactantes (6,7 £ 0,6). Independentemente de categorias, os valores
observados para o grupo controle (6,3 £ 2,3) tenderam (P<0,076) a ser inferiores aos

observados para o grupo hCG (6,7 = 2,0).
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Do dia 17 para o dia 21, as cabras lactantes do grupo hCG nao tiveram queda
nas concentracdes plasmaticas de P4, as demais categorias, independentemente de
tratamento, tiveram nova queda e os valores observados para cabras nuliparas em
ng/mL (3,5 = 2,0) foram inferiores (P<0,05) aos observados para cabras secas (5,8 +
1,5) e lactantes (6,5 + 1,3). Independentemente de categorias, os valores
observados para os animais controle (5,0 + 1,8) foram inferiores (P<0,05) aos

observados para os tratados com hCG (5,8 £ 2,0).

No dia 28, todas as categorias, tiveram queda, independentemente de
tratamento, e os valores de P4 em ng/mL observados para cabras nuliparas (2,6 +
1,1) foram inferiores (P<0,05) aos observados para secas (4,9 + 0,6) e lactantes (5,3
+ 1,7). Independentemente de categorias, os valores observados para o tratamento
controle (3,6 £ 1,2) tenderam (P<0,073) a ser inferiores aos observados para o
tratamento hCG (4,6 + 2,2).

No dia 45, detectou-se interacdo de tratamentos e categorias (P<0,05). Os
valores médios observados para as categorias seca e lactante, para o tratamento
controle (2,7 £ 0,1 e 39 £ 0,9 e hCG (64 + 0,5 e 6,4 + 1,4), respectivamente,
diferiram (P<0,05). Comparando-se as categorias, independentemente de
tratamentos, os valores observados para cabras nuliparas (2,6 + 0,8) foram
inferiores (P<0,05) aos observados para cabras secas (4,2 = 2,0) e lactantes (5,3 +
1,7). Provavelmente, isto ocorreu em funcdo de maior atividade ovariana nas cabras
multiparas, que culmina em maior nimero de ovulacdes e, conseqientemente,
maior numero de corpos liteos. A maturidade reprodutiva poderia ainda nao ter se
consolidado nas cabras nuliparas, justificando, também desta forma, sua resposta
diferenciada ao estimulo da hCG. Resultados semelhantes foram observados em
novilhas receptoras tratadas com 1500 Ul de hCG no 6° dia do ciclo estral, que aos
40-50 dias de gestacdo apresentaram concentracdo plasmatica de P4 superior ao do
tratamento controle (NISHIGAI et al., 2002).

As concentracfes plasmaticas de P4 de cabras que ndo ficaram gestantes
estdo apresentadas na Figura 2. Nao foram executadas andlises estatisticas, em
func@o do numero reduzido de observacbes em algumas categorias e tratamentos.
Em numeros absolutos, os animais apresentaram concentragcdes maiores no dia 13,

0s animais do tratamento hCG apresentaram valores superiores aos do tratamento
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controle. A partir do dia 13, houve declinio nas concentracdes de P4 até o dia 21.
Uma cabra multipara lactante tratada com hCG parece ter tido um prolongamento da
fase luteal, atingindo pico de P4 no dia 17. O mesmo animal parece ter voltado a
ciclar normalmente, visto que apresentava P4 elevada ao dia 28. A outra cabra
lactante, pertencente ao tratamento controle, parece ter retornado a condicdo de
anestro, uma vez que ndo apresentou concentracées plasmaticas de P4 detectaveis
nos dias 28 e 45 apoOs a cobertura. Apesar do reduzido numero de observacoes,
pode-se inferir que animais em anestro e submetidos a inducdo de estro, tratados

com hCG, tenham a possibilidade de retornar a atividade ovariana ciclica.

-=-----Nul-C(n=4) —8—Sec-C(n=4) —-&—Lac-C(n=1)

16 - ------Nul-H(n=5) —®—Sec-H(Nn=2) —-&—Lac-H(n=1)

Progesterona (ng/mL)

Dias ap6s o acasalamento

Figura 2. Concentracfes plasmaticas médias de P4 (ng/mL) de cabras nao
gestantes da raca Alpina nuliparas (Nul), secas (Sec) e lactantes (Lac)

tratadas com solucéo salina (C) ou hCG (H) no quinto dia do ciclo estral.

De acordo com as concentracdes plasméaticas de P4 apresentadas pelos
animais tratados com hCG neste estudo, a atividade luteotréfica da hCG pode ser
confirmada em cabras secas e lactantes. Esta atividade foi relatada anteriormente
por SAHARREA et al. (1998) em cabras superovuladas com eCG (1000 Ul) 48 h
antes da retirada da esponja de FGA e aplicacdo de prostaglandina. Neste estudo,
apos o inicio do estro, as cabras foram tratadas com solucdo salina (controle) ou
1000 Ul de hCG ou 50 ng de GnRH 84 h. Os autores observaram que 0S grupos:
controle, hCG e GnRH apresentaram 57,5 0,0 e 37,0 % de regressao luteal pré-

matura no dia 6, com base na concentracdo plasmética de P4.
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A queda nas concentracfes plasmaticas de P4 em animais gestantes apos
atingirem seu pico por volta dos dias 13 e 16 do ciclo estral € um fendmeno
conhecido em caprinos. Em recente estudo, REGUEIRO et al. (1999) também
observaram este comportamento. Os fatores que levam a esta queda ainda nao sao
conhecidos. Todavia, 0 estudo mais aprofundado deste fenbmeno poderia levar ao
desenvolvimento de estratégias luteotréficas ou anti-luteoliticas em caprinos,
favorecendo sua performance reprodutiva, a exemplo do que € proposto para
bovinos (BINELLI et al., 2001).

Em estudo anterior (FONSECA, 2002), a administragcdo de hCG no quinto dia
do ciclo estral elevou significativamente a concentracédo plasmatica de progesterona
nos dias 13 e 17 apds o acasalamento em cabras Alpinas em lactacao, durante a
estacdo natural. No presente estudo, o uso de eCG no processo de inducéo do estro
pode ter mascarado o efeito da hCG. A eCG tem um reconhecido papel luteotréfico
e, segundo REGUEIRO et al. (1999), animais tratados com eCG, gestantes ou nao,
apresentaram concentracdes plasmaticas de progesterona superiores aos animais

controle (n&o tratados).

As taxas de gestacdo n&o diferiram (P>0,05) entre os animais dos
tratamentos (Tabela 1). Embora a concentracao plasmatica média de P4 tenha sido
levemente superior nos animais tratados com hCG que nos controle nos dias 17
(P<0,076) e 28 (P<0,073) e superior nos dias 21 e 45 (P<0,05), isto ndo repercutiu
em elevacdo das taxas de gestacdo. Nas condicdes deste experimento,
concentracfes plasméaticas de P4 elevadas no inicio da gestacao pareceram nao ter
efeito benéfico sobre o reconhecimento e estabelecimento da gestacéo. KITTOK et
al. (1983) conseguiram elevar as taxas de gestagcdo de ovelhas, cujo estro foi
induzido por progestagenos, tratadas nos dias 11, 12 e 13 ap0s o acasalamento, de
29% no tratamento controle para 58% no tratamento com hCG. Estes autores
relataram que a elevacdo nas concentracdes plasmaticas médias de P4 causadas
pela administracdo de hCG foi a provavel causa da elevacdo na taxa de gestacao.
Também em ovelhas, NEPHEW et al. (1994) observaram aumentos significativos na
concentracdo plasmatica de P4 ap0s a administracdo de 100 Ul de hCG 11,5 dias
apo0s o acasalamento, mas a taxa de gestacdo dos animais tratados com hCG (91%)
nao diferiu da taxa de gestacdo dos animais controle (80%). NISHIGAI et al. (2002)

observaram aumento significativo na taxa de gestacdo de novilhas receptoras
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tratadas com 1500 Ul de hCG no 6° dia do ciclo estral (67,5%), quando comparado
com o grupo controle (45%). Parece que, no presente estudo, as concentracdes
plasmaticas médias de P4 ndo foram o fator limitante para o estabelecimento e a

manutencao da gestacao inicial.

Tabela 1. Taxa (%) de gestacdo cabras da raca Alpina cobertas em Unico ciclo,
tratadas com solucéo salina (controle) ou 250 Ul de hCG no quinto dia do

ciclo estral (dia do estro = dia 0)

Numero de Controle hCG Total

animais (n) % % %
Nuliparas (n) 31 64,3 (9/14) 47,1 (8/17) 54,8 (17/31)°
Secas (n) 34 57,9 (11/19) 53,3 (8/15) 55,9 (19/34)"
Lactantes (n) 37 78,9 (15/19) 83,3 (15/18) 81,1 (30/37)%
Total (n) 102 67,3 (35/52) 62,0 (31/50) 64,7 (66/102)

aPpedias com diferentes letras na mesma coluna diferiram (qui-quadrado, P<0,05).

Em estudos semelhantes em novilhas, a administracdo da hCG no quinto dia
do ciclo estral induziu a formacdo de corpos luteos acessorios (FONSECA et al.,
2000) e elevou as concentracbes plasmaticas de P4 ao dia 13 do ciclo estral
(FONSECA et al., 2001a), mas isto ndo repercutiu em aumento significativo na taxa
de gestacdo (FONSECA et al., 2001b). Isto confirma o conceito inicial proposto por
STAPLES e HANSEL (1961) de que para uma gestacdo se estabelecer séo
necessarios niveis limiares de P4 e, a partir destes niveis, incrementos de P4
poderiam nao repercutir em elevacao nas taxas de gestacédo. No presente estudo,

tais niveis podem ter sido alcancados pelas cabras de ambos os tratamentos.

A taxa de gestacéo geral, independentemente de categorias ou tratamentos,
foi de 64,7 %. Taxas de gestacdo semelhantes foram observadas em cabras com
estro induzido em estudos anteriores. BARIL et al. (1993) observaram cerca de 59%
de taxa de gestacdo em cabras tratadas por 11 dias com esponjas intravaginais de
FGA (50 mg) e aplicacdo de prostaglandina (50 ng de cloprostenol) e eCG (400 a
600 Ul) no dia 9. MOTLOMELO et al. (2002) observaram 51% de gestacfes em
cabras tratadas com esponjas de MAP (60 mg) por 16 dias e aplicacdo de eCG (300
Ul) no dia da retirada da esponja. ZARKAWI et al. (1999) relataram 65,8% de taxa
de gestacdo em cabras da raca Damasco com estro induzido por MAP e eCG.
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Analisando as trés categorias utilizadas, independentemente de tratamento,
observou-se taxa de gestacdo maior em cabras lactantes (P<0,05), quando
comparadas as nuliparas. Da mesma forma, as concentracdes plasméaticas de P4
foram maiores nas cabras lactantes nos dias 13, 17, 21, 28, 45, quando comparadas
as nuliparas. Neste caso, maior atividade luteal, caracterizada por maior sintese e
secrecao de P4, pode ter propiciado maiores taxas de gestacédo. Entretanto, mesmo
com concentracdes plasmaticas de P4 semelhantes as das cabras lactantes, as
cabras secas tiveram taxa de gestacéo inferior.

A taxa de paricdo nao diferiu (P>0,05) entre os animais dos tratamentos
estudados (Tabela 2). Duas cabras nuliparas do grupo controle perderam seus
embrides entre os dias 35 e 70 apbs a cobertura. Uma cabra nulipara do grupo
controle abortou cinco fetos do sexo feminino aos 133 dias de gestacdo. Duas
cabras, uma de cada tratamento, morreram durante a gestacdo e foram
descartadas. Embora néo significante (P>0,05), a perda fetal, avaliada pela taxa de
paricdo ajustada, foi maior nas cabras secas e lactantes do grupo controle, que
naquelas tratadas com hCG. Esta perda ocorreu apés os 70 dias de gestacdo, data
da dltima avaliacdo ultra-sonografica. Curiosamente, nestas duas categorias, houve
diferenca nas concentracfes plasmaticas de P4 aos 45 dias de gestacdo. Desta
forma, os efeitos benéficos da administracdo de hCG podem ter se manifestado
durante toda a gestacéo, propiciando melhor ambiente materno e bem-estar fetal.
De acordo com ENGELAND et al. (1997b, 1998), 11 a 40 % dos animais abortam,
parem fetos mortos ou estédo vazios apos terem sido considerados gestantes; estas
perdas sdo mais intensas em cabras com idade superior a sete anos (33 %),
repetidores de estro (33 %), com numero de fetos igual ou superior a trés (28 %), e
animais que ja haviam tido perdas fetais (40 %). Em condi¢des tropicais as perdas
embrionaria e fetal podem ser ainda maiores, uma vez que o estresse térmico pode
elevar a secrecdo uterina de prostaglandina-F,; (PGF2,), influenciar a funcédo luteal
durante a gestacao inicial e afetar o crescimento e desenvolvimento do concepto
(EMESIH et al., 1995). Outros efeitos deletérios de altas temperaturas e umidades
sobre a reproducdo (WOLFENSON et al., 2000) também n&o podem ser afastados.
As temperaturas e umidades médias registradas foram, respectivamente, de 22,7° C
(16-32) e 81,3 % (36-96) em janeiro, 22,6° C (15-31) e 82,7 % (42-95) em fevereiro e
22,6° C (14-31) e 78,3 % (6-97) em marco. Embora os valores médios ndo tenham
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sido elevados, extremos de temperatura e umidade foram registrados durante o dia,

0 que pode ter comprometido a gestacao.

Tabela 2. Taxa (%) de paricdo ajustada (niumero de cabras paridas / nUmero de
cabras gestantes aos 70 dias — numero de cabras descartadas x 100) em
cabras da raca Alpina cobertas em unico ciclo, tratadas com solucdo
salina (controle) ou 250 Ul de hCG no quinto dia do ciclo estral (dia do

estro = dia 0)

NUmero de animais Controle hCG Total

gestantes (n)

Nuliparas 17 77,8 (7/9) 75,0 (6/8) 76,5 (13/17)
Secas 18 70,0 (7/10) 75,0 (6/8) 72,2 (13/18)
Lactantes 29 73,3 (11/15) 85,7 (12/14) 79,3 (23/29)
Total 64 73,5 (25/34) 80,0 (24/30) 76,6 (49/64)

N&do houve diferenca no periodo de gestacdo (Tabela 3) entre as trés
categorias estudadas, nem efeito de tratamento (P>0,05) sobre o periodo de
gestacdo dentro de cada categoria. Entretanto, o periodo de gestacdo total dos
animais tratados com hCG (151,7 = 2,7 d) foi mais longo (P<0,05) que aqueles dos
animais controle (149,9 + 3,0 d). Isto ndo pode ser consequéncia do nimero médio
de fetos nascidos por parto, porque o numero de fetos nao diferiu (P>0,05) entre os
animais controle (1,48 + 0,50) e hCG (1,50 + 0,58). Uma possivel explicacdo para a
elevacao do periodo de gestacdo do grupo tratado com hCG seria a presenca de
corpos lateos mais ativos durante toda a gestacdo. Conforme discutido
anteriormente, os corpos liteos de cabras secas e lactantes estavam produzindo
guantidades de P4 maiores nos animais tratados com hCG, quando comparados
aqueles do controle. Esta maior atividade luteal poderia dar uma sobrevida aos
corpos luteos de animais tratados com hCG, retardando, desta forma, a lutedlise
pré-parto e, consequentemente, aumentando o periodo de gestacdo. Dosagens de
P4 plasmética de cabras tratadas e ndo tratadas com hCG feitas a partir de
amostras coletadas durante toda a gestacdo e no momento do parto poderiam
elucidar este fenbmeno. N&do ha relatos de efeitos da hCG sobre o periodo de

gestacdo em cabras. Em suinos, a administracdo de 1500 Ul de hCG no 12° dia do
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ciclo estral elevou o intervalo interestro. Possivelmente, isto pode ter sido efeito de
concentracbes de P4 maiores, porque O0S autores sugeriram que pequena

pseudogestacao poderia ter sido induzida pela hCG (SOEDE et al., 2001).

As categorias secas e lactantes apresentaram maior (P>0,05) nimero médio
de fetos por parto (Tabela 4). A atividade ovariana e o0 espaco uterino, superiores em
cabras multiparas, tém sido relatados como as causas mais provaveis deste
fenbmeno (GORDON, 1997). Ambos periodo médio de gestacdo e nimero médio de
fetos nascidos, observados neste estudo, foram semelhantes aos relatados para a
espécie caprina (GORDON, 1997).

Tabela 3. Periodo médio de gestacado (dias) de cabras da raca Alpina cobertas em
anico ciclo, tratadas com solucao salina (controle) ou 250 Ul de hCG no

quinto dia do ciclo estral (dia do estro = dia 0) (ME + DP)

Controle (n) hCG (n) Total (n)
Nuliparas 149,9 + 2,6 (7) 149,7 £ 1,9 (6) 149,8 + 2,2 (13)
Secas 150,6 + 3,4 (7) 153,7 + 3,6 (6) 152,0 + 3,7 (13)
Lactantes 149,5 + 3,3 (11) 151,8 £1,9 (12) 150,7 = 2,8 (23)
Total 149,9 +3,0° (25) 151,7 +2,7%(24)  150,8 + 3,0 (49)

aPpeédias com diferentes letras na mesma linha diferiram (SNK, P<0,05).

Tabela 4. NUumero médio de fetos nascidos de cabras da raca Alpina cobertas em
anico ciclo, tratadas com solucéo salina (controle) ou 250 Ul de hCG no

quinto dia do ciclo estral (dia do estro = dia 0) (ME + DP)

Controle HCG Total
Nuliparas (n) 1,14 + 0,37 (7) 1,0 + 0,00 (6) 1,07 +0,27° (13)
Secas (n) 1,57 + 0,53 (7) 1,50 +0,83 (6) 1,53 + 0,66° (13)
Lactantes (n) 1,63+0,50 (11)  1,75+0,45 (12) 1,69 +0,47%(23)
Total (n) 1,48 +0,50 (25) 1,50 + 0,58 (24) 1,49 + 0,54 (49)

aPMeédias com diferentes letras na mesma coluna diferiram (SNK, P<0,05).
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7.6. Conclusdes

A administracdo de hCG no quinto dia do ciclo estral em cabras com estro
induzido, fora da estacdo de acasalamento natural, elevou as concentracbes

plasmaticas de P4, sem repercutir em elevacdes significativas na taxa de gestacao.

Em cabras nuliparas, ndo houve elevacdo nas concentracdes plasmaticas de

P4 em resposta a hCG.
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8. ESTRO, MOMENTO DA OVULACAO E PROGESTERONA (P4) EM CABRAS
NULIPARAS DAS RACAS ALPINA E SAANEN SINCRONIZADAS COM
PROSTAGLANDINA

(Estrus, ovulation time and progesterone in Alpine and Saanen nulliparous goats
synchronized with prostaglandin)

8.1. Resumo

Este estudo objetivou avaliar os efeitos da sincronizagdo de estro com
analogo de prostaglandina (d-cloprostenol, PGF2-alfa) em programa de inseminacao
artificial, sobre o estro, ovulagédo, concentracfes plasmaticas de P4 e fertilidade de
cabras nuliparas das racas Alpina e Saanen. Dezenove cabras nuliparas das racas
Alpina (n=10) e Saanen (n=9) receberam duas doses de 22,5 ngy de PGF2-alfa
intervaladas de 10 dias. Apés a primeira e segunda aplicacdes, o estro foi
monitorado a cada 12 e 4 horas, respectivamente, com auxilio de rufido. A
concentracdo plasmatica de P4 (ng/mL) foi determinada a partir de amostras de
sangue coletadas no dia da 12 PGF2-alfa (dia 0) e nos dias 5, 10, 15, 20, 25 e 30
subsequentes. Apos inicio do segundo estro, as cabras foram monitoradas por ultra-
sonografia transretal (probe de 5 MHz), a cada 4 horas, até pelo menos oito horas
apos a deteccao da ovulacdo. A gestacdo foi verificada por ultra-sonografia
transretal (probe de 5 MHz) nos dias 20, 25, 30, 35 e 90 apds a inseminacao, para
deteccdo da gestacdo. Os parametros avaliados nao diferiram entre as racas
(P>0,05). As porcentagens gerais de animais em estro apds a 12 e 22 PGF2-alfa
foram de 73,7% (14/19) e 89,5% (17/19). O intervalo da aplicacédo da 12 - 22 PGF2-
alfa e o inicio do estro foi 44,5 + 15,9 h e 49,9 + 11,9 h e a duragédo do estro nas
duas aplicacoes, de 31,7 + 11,1 h e 16,2 =+ 10,8 h, respectivamente. A duracdo do
estro foi inferior apds a 22 PGF2-alfa que apos a 12 PGF2-alfa, em ambas as racas
(P<0,05). A presenca de um corpo luteo funcional é necessaria para obtencdo de
estro. Cabras gestantes de ambas as racas apresentaram concentracoes
plasmaticas de P4 superiores as ndo gestantes 30 dias apdés a 12 PGF2-alfa. A
ovulacdo ocorreu, em meédia, 17,6 + 10,7 h apds o inicio do estro. Correlacao
positiva (r=0,57) foi detectada entre o tempo de ovulacdo e aduracdo do estro.
Perdas embrionérias, 50% (3/6) em Alpinas e 75% (3/4) em Saanen, ocorreram
antes do 35° dia de gestacdo em ambas racas. O estro pode ser eficientemente

sincronizado em cabras nuliparas das as racas Alpina e Saanen, cuja eficiéncia
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depende da presenca de um corpo luteo funcional. O conhecimento do momento da
ovulacdo relativo ao inicio do estro pode ser de grande importancia no
desenvolvimento de protocolos de inseminacéo artificial, com base na deteccao de

estro e em tempo fixo.
Palavras-chave: duracdo do estro, corpo lateo, gestacao.
8.2. Abstract

The objective of this study was to check the effects of prostaglandin
synchronization (d-cloprostenol, PGF2-alfa) of estrus in artificial inseminated
nulliparous Alpine (n=10) and Saanen (n=9), on estrous, plasmatic progesterone
level and fertility. Animals received two doses of 22,5 ng of PGF2-alfa 10 days apart.
After 1% PGF2-alfa and 2 PGF2-alfa estrus was monitored at 12 and 4 hr interval,
respectively, with buck teaser. Plasmatic progesterone level (hg/mL) was determined
from blood sampled on day 0 (1% PGF2-alfa) and the following 5, 10, 15, 20, 25 e 30
days. After the onset of the second estrus, females were scanned transrectally (5
MHz probe) at each 4 hr until at least 8 hr after detected ovulation. Pregnancy was
checked by transrectal ultra-sound (5 MHz probe) on days 20, 25, 30, 35 and 90 after
insemination for detection. All parameters studied did not differ between breeds
(P>0.05). Overall percentages of animals in estrus after 1% and 224 PGF2-alfa were
73.7% (14/19) e 89.5% (17/19). The average intervals from 1% to 2 pGF2-alfa
administration were 44.5 + 15.9 hr and 49.9 + 11.9 hr and estrus length in two
administrations were 31.7 = 11.1 h e 16.2 + 10.8 h, respectively. Estrus length was
smaller after 22 PGF2-alfa than the 12 PGF2-alfa, in both breeds (P<0,05). The
presence of a functional corpus luteum is necessary for estrus induction. Pregnant
goats from both breeds showed higher plasmatic progesterone level than non-
pregnant goats on 30 day after 13 PGF2-alfa. Ovulation occurred in average 17.6 *
10.7 hr after estrus onset. Positive correlation (r=0.57) was detected between time of
ovulation and estrus length. Embryo loss, 50% (3/6) in Alpine and 75% (3/4) in
Saanen goats, occurred before 35 days of gestation in both breeds. Estrus can be
efficiently synchronized in nulliparous Alpine and Saanen goats, which efficiency
depends on the presence of a functional corpus luteum. The knowledge of the time of
ovulation relative to onset of estrus may help the development of artificial

insemination protocols based in estrus detection and fixed time.
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Key words: estrous duration, corpus luteum, pregnancy.
8.3. Introducéo

A concentragdo das atividades reprodutivas do rebanho tem efeito direto
sobre seu manejo reprodutivo e sua producéo. Neste contexto, a sincronizacao de
estro pode ser de grande interesse, pois permite a concentracao de atividades como
a inseminacao artificial e coleta de embribes em um dia definido da semana,
identificacdo mais facil do estro, facilitando o manejo reprodutivo, além de permitir a
sincronizacdo dos partos e, conseqientemente, a producdo de carne e leite.
Basicamente, a sincronizacao de estro em caprinos pode ser obtida de trés formas.
Primeiro, pode-se obter estro sincronizado de cabras em anestro por meio da
utilizacdo de uma combinacdo de progestagenos, gonadotrofinas e prostaglandinas.
(FREITAS et al., 1996a; FREITAS et al., 1997; GREYLING e van der NEST, 2000;
PATIL et al., 2000). Segundo, a introducdo do macho junto as fémeas pode também
proporcionar a sincronizacao do ciclo estral, bem como a antecipacao da atividade
reprodutiva em fémeas em anestro (WALKDEN-BROWN et al., 1993a,b,c). A terceira
forma de sincronizacdo de estro em cabras é a administracdo de prostaglandinas,
gue pode ser feita em dose Unica (GOEL e AGRAWAL, 1998) ou intervalada de 11
dias (PANDEY et al., 1985; MELLADO et al., 1994).

Um importante fator a ser considerado em programas de superovulagéo e
sincronizacao de estro em caprinos € o momento da ovulacdo. A identificacdo do
momento da ovulacdo e sua associagcdo com o intervalo de tempo da aplicacéo de
prostaglandina ao inicio e duracdo do estro podem levar ao desenvolvimento de
protocolos mais eficientes de inseminacao artificial, com base na deteccao de estro
e a tempo fixo. O momento da ovulagao foi inicialmente identificado por laparoscopia
(CHEMINEAU, 1983) e, atualmente, pode ser facilmente identificado por meio de
ultra-sonografia (CASTRO et al., 1999). Brevemente, pode-se monitorar a dinamica
ovariana a partir do inicio do estro e identificar os foliculos ovulatérios, a ruptura e
formacdo do corpo hemorragico, com base nas caracteristicas ecogréaficas de cada
estrutura. Adicionalmente, a identificagdo de possiveis diferengas entre racas, bem
como do perfil hormonal durante e ap6s a sincronizacdo, pode ser de grande

importancia.

O objetivo deste estudo foi avaliar os efeitos da administracdo de duas doses
de prostaglandina intervaladas de 10 dias, em programa de inseminacao artificial
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sobre, o estro, a ovulacdo, as concentracdes plasmaticas de progesterona e a

fertilidade de cabras nuliparas das racas Alpina e Saanen.
8.4. Material e Métodos

O estudo foi conduzido no periodo de maio a setembro de 2002 no Setor de
Caprinocultura do Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Vigosa
(UFV), no municipio de Vicosa, situado na Zona da Mata do Estado de Minas Gerais
a 20°45’ S de latitude e 42°51' WG de longitude, altitude média de 692,73 m, clima
CWA pela classificacdo de Koéppen (inverno seco e verdo Umido), com temperatura
média anual de 20,9° C e precipitacéo pluviométrica anual de 1203 mm?®. Os dados
de temperatura e umidade foram tomados continuamente no local, por meio de um
aparelho Termohigrégrafo®, aferido diariamente por termdémetros de temperatura

méaxima e minima e de bulbo seco e Gimido.

Foram utilizadas 10 fémeas nuliparas da raca Alpina (8-18 meses de idade e
31,3 £+ 1,9 kg de peso) e 9 da raca Saanen (8-18 meses de idade, 37,5 + 7,7 kg de
peso). Os animais tiveram condi¢cdo de escore corporal (CEC, variacdo de 1 a 5)
avaliada por palpacgéo da regido lombar e esternal no dia da primeira aplicacdo de
prostaglandina. A CEC média (1 a 5) foi de 2,5 £ 0,2 e 3,0 = 0,7 para cabras das
racas Alpina e Saanen. As cabras foram mantidas em baias suspensas, alimentadas
ad libitum com silagem de milho e racdo concentrada® duas vezes ao dia. Agua e
minerais estiveram disponiveis permanentemente. Os animais receberam duas
doses intervaladas de 10 dias de 22,5 microgramas (ng) de prostaglandina sintética
(d-cloprostenol®®) na submucosa vulvar. Apdés a primeira aplicacdo de
prostaglandina, os animais foram monitorados quanto ao inicio do estro duas vezes
por dia (08:00 e 16:00 h), com o auxilio de um animal macho cirurgicamente
preparado (rufido por translocacao peniana). Os sinais de estro observados foram
procura pelo macho, inquietacdo, vocalizacdo, micgcdo frequiente, batimento de
cauda, contracdo, hiperemia e edema de vulva, descarga vaginal de muco e
imobilidade a monta, caracteristica considerada como inicio do estro. A observacao

de estro persistiu por 10 dias até a aplicacdo da segunda dose de prostaglandina,

2 Termohigrografo Wallac, Wilh Lambrecht KG Gétingen, Type 252.
22 Composicao vide apéndice.
% proliseO, ARSA S.R.L., Buenos Aires, Argentina.
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guando todos os animais foram avaliados por ultra-sonografia transretal com auxilio

de uma probe de 5 MHz?**,

Apés a aplicacdo da segunda dose de prostaglandina, as cabras foram
observadas em intervalo de quatro horas, para identificacdo do inicio do estro. Uma
vez identificado o estro, os animais foram submetidos a acompanhamento ultra-
sonogréfico a cada quatro horas até a deteccao da ovulacéo e, pelo menos, nas oito
horas subsequentes. Ambos ovarios e Utero foram monitorados. Imediatamente
apos a identificacdo da ovulagdo, os animais foram inseminados com sémen
congelado/descongelado (0,25 mL x 100.000.000 de espermatozéides) de machos
de fertilidade comprovada com no minimo 60 % de motilidade progressiva ap6s o
descongelamento (MAFFILI, 2002).

Com base no dia da primeira aplicagcdo de prostaglandina (dia 0), foram
efetuadas coletas de sangue nos dias 0, 5, 10 (segunda dose de prostaglandina),
15, 20, 25 e 30 em todas as cabras, para determinacédo da concentracdo plasmatica
de progesterona. O sangue foi coletado sempre pela manha, por meio de puncao
jugular, em tubos vacuolizados e heparinizados. Coletou-se o sangue de duas
cabras (uma de cada raca) no momento da deteccdo da ovulacdo. Apos a coleta 0s
tubos foram acondicionados sobre gelo a 5°C até a centrifugacdo em centrifuga
refrigerada a 5°C, a 2.500 g X 15 min. O plasma foi entdo aspirado e estocado a —
20°C até a andlise. O tempo decorrido entre a coleta e o acondicionamento do
plasma ndo excedeu duas horas. A concentracdo plasmatica de progesterona foi
determinada pela técnica de radioimunoensaio de fase soélida (RIA) utilizando-se kits
comerciais®, seguindo recomendacées do fabricante no Laboratério de Reproducéo
Animal do Departamento de Zootecnia da UFV. O coeficiente de variacdo médio
intra-ensaio foi de 6,8 %.

Todas as fémeas foram avaliadas por ultra-sonografia decorridos 20, 25, 30,
35 e 90 dias da segunda aplicacdo de prostaglandina, para deteccdo precoce e

confirmacéo da gestacao.

Os seguintes parametros foram calculados:

2 Aloka, modelo SSD — 500, Tokyo, Japan.
%% Coat-a-count progesterone kit, DPC, Diagnostic Products Co., Los Angeles, CA, USA.
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a) porcentagem de animais em estro: numero de fémeas em estro / nimero de total
de fémeas X 100;

b) intervalo da aplicacdo de prostaglandina ao inicio do estro: tempo entre a
aplicacéo de prostaglandina e primeira aceitagdo de monta;

c) duracéo do estro: tempo entre a primeira e Ultima aceitacdo de monta,

d) taxa de gestacdo: numero de fémeas gestantes / nimero de fémeas acasaladas X
100.

A andlise estatistica compreendeu a analise de variancia para comprovacao
de diferencas no intervalo das aplicacdes de prostaglandina ao inicio do estro,
duracdo do estro, momento da ovulacdo e concentracdo plasmatica média de
progesterona existente entre os animais das ragas Alpina e Saanen nos respectivos
dias de coletas, cujas médias foram testadas pelo teste de SNK (5%), processadas
pelo SAEG (Sistema para Andlises Estatisticas; RIBEIRO JUNIOR, 2001). As taxas
de gestacéao foram avaliadas pelo teste do qui-quadrado (AYRES et al., 2000).

8.5. Resultados e Discussao

Apbs a aplicacao da primeira dose de prostaglandina, 80,0 % (8/10) e 66,7 %
(6/9) das cabras das racas Alpina e Saanen, respectivamente, apresentaram estro.
Ndo houve diferenca na manifestacdo de estro entre as ragas (P>0,05). A
manifestacdo geral de estro foi de 73,7 % (14/19). GOEL e AGRAWAL (1998)
obtiveram resultados semelhantes, trabalhando com animais em lactacdo de racas
indefinidas (81,8 %) e da raca Jakhrana (75,0 %). OTT et al. (1980a) relataram que

70,6% apresentaram estro ap6s a primeira dose de prostaglandina.

Apbs a primeira aplicacao de prostaglandina, dois animais, um da raca Alpina
e outro da raca Saanen que entraram em estro 36 e 48 horas e com duracdo de
estro de 48 e 36, respectivamente, retornaram ao estro cinco dias apos o
encerramento do estro. Estes ciclos estrais de curta duracdo sdo uma ocorréncia
natural bastante conhecida em caprinos e ocorrem, provavelmente, em funcéo de
um corpo ldteo de vida curta (RAJKONWAR e BORGOHAIN, 1978; PRASAD, 1979;
MENCHACA e RUBIANES, 2001).

A manifestacdo de estro apos a segunda aplicacdo de prostaglandina néo
diferiu entre as racas (P>0,05), com 90,0 % (9/10) e 88,9 % (8/9) de animais
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apresentando estro nas racas Alpina e Saanen, respectivamente. A manifestacao
geral de estro foi de 89,5 % (17/19). Resultados semelhantes foram observados por
PANDEY et al. (1985) em cabras ciclicas da raca Black Bengal (86,0 %).
Independentemente de raca, houve boa resposta dos animais a administracdo de
prostaglandina. Neste estudo, optou-se pela administragdo por via submucosa
vulvar. MELLADO et al. (1994), estudando a resposta de cabras a sincronizacéo de
estro com duas doses de prostaglandina intervaladas de 11 dias, observaram
resultados superiores, embora nao significativos, quando a administracdo de
prostaglandina foi feita por via submucosa vulvar, inclusive com melhores respostas
em doses menores. Parece ndo haver efeito deletério do uso da via submucosa
vulvar. Salienta-se ainda que, neste estudo, foi utilizada dose de 22,5 ng de
prostaglandina (cloprostenol). Outros estudos utilizaram doses superiores de 50 a
250 ngy da mesma base (BARIL et al., 1993; KUSIMA et al., 2000).

O intervalo da aplicacdo de prostaglandina ao inicio do estro e duracdo do
estro na primeira e segunda doses de prostaglandina, bem como o momento da
ovulacdo, sdo apresentados na Tabela 1. Nado houve diferenca entre as ragcas com

relacdo as caracteristicas do estro e momento da ovulacdo (P>0,05).

Tabela 1. Intervalos (horas) da aplicacdo da primeira (IRE 1) e segunda (IRE 2)
doses de prostaglandina ao inicio do estro e duracdo do estro apds a
primeira (DE 1) e segunda (DE 2) doses de prostaglandina em cabras

nuliparas das racas Alpina e Saanen (ME * DP)

Alpina (n) Saanen (n) Total (n)
IRE 1 45,0 + 8,5 h (8) 44,0 + 23,6 (6) 445+ 15,9 h (14)
DE 1 28,5+ 11,0° h (8) 36,0 + 10,7° (6) 31,7 +11,1° h (14)
IRE 2 50,5 + 11,5 h (9) 49,4 + 13,1 (8) 49,9+ 11,9 h (17)
DE 2 15,7 +9,8%h (9) 16,7 + 12,47 (8) 16,2 +10,8% h (17)

2bMédias com diferentes letras na mesma coluna diferiram (SNK, P<0,05).

Os intervalos observados neste estudo da aplicacdo de prostaglandina ao
inicio do estro apds a primeira (44,5 £ 15,9 h) e segunda (49,9 + 11,9 h) aplicacdes
foram inferiores aos 71,3 £+ 5,7 h e 65,3 + 4,2 h relatados por GOEL e AGRAWAL

(1998), em cabras da raca Jakhrana e sem raca definida, respectivamente.
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Possivelmente, o intervalo menor observado neste estudo, quando comparado ao de
GOEL e AGRAWAL (1998), foi resultado da via de administracdo da prostaglandina,
e ndo das racas utilizadas. MELLADO et al. (1994) observaram menor intervalo da
aplicacéo de prostaglandina ao inicio do estro quando foi utilizada a via submucosa
vulvar, em comparacao aos resultados da via intramuscular. A administracdo de
prostaglandina pela via submucosa vulvar poderia permitir acesso mais rapido e em
maior quantidade da molécula ao tecido-alvo, o corpo lateo, evitando-se uma

primeira passagem e metabolizac@o hepatica.

A duracdo de estro geral observada neste estudo apdés a aplicacdo da
primeira dose de prostaglandina (31,7 + 11,1 h) foi semelhante a relatada por GOEL
e AGRAWAL (1998), em cabras da raca Jakhrana (31,0 £ 3,3 h) e sem raca definida
(37,33 + 4,4 h). A duracédo geral do estro observada neste estudo, apos a aplicacéo
da segunda dose de prostaglandina (16,2 + 10,8 h), foi semelhante a relatada por
PANDEY et al. (1985), em cabras da raca Black Bengal (16,0 £ 1,6 h) de ciclo
normal. Todavia, comparando-se a duragcao do estro dentro de cada rac¢a, a duragao
do estro apds a aplicacdo da primeira dose de prostaglandina foi maior que a
duracdo do estro apés a aplicacdo da segunda dose de prostaglandina (P<0,05).
Parece que esta é a primeira vez que estes parametros sdo comparados, por que
ndo ha relatos referentes a este fenbmeno em cabras. RAVINDRANATHA e REDDY
(1999) reportaram que vacas da raca Holandesa, tratadas com duas doses de
prostaglandina, apresentaram estro de menor duracdo que aquelas tratadas com
dose Unica. O presente estudo confirmou esta ocorréncia em cabras. Diferencas em
perfis de hormdnios gonadotréficos, bem como no estadio de desenvolvimento
folicular no momento da aplicagdo da prostaglandina, poderiam dar algum
esclarecimento. A segunda dose de PGF2-alfa pode ter coincidido com os estadios
de crescimento final do foliculo dominante da segunda onda do ciclo estral
(GINTHER e KOT, 1994), o que pode ter promovido esta resposta diferenciada em

termos de duracgéo de estro observada neste estudo.

ApoOs a segunda dose de prostaglandina, os animais foram observados a cada
quatro horas, para deteccdo de estro, o que perdurou até o final do estro. As
avaliacOes ultra-sonograficas também se repetiram a cada quatro horas até pelo
menos oito horas apds deteccdo da ovulacdo. Isto pode ter levado a um estresse

continuo e intenso dos animais durante mais de 96 horas, o que pode ter interferido
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na duracdo do estro. As agcbes multimodais do estresse sobre a reproducdo séo
conhecidas (DOBSON e SMITH, 1995; SMITH e DOBSON, 2002). Por outro lado, o
contato continuo com machos rufides pode estar envolvido neste encurtamento da
duracdo do estro apos a aplicacdo da segunda dose de prostaglandina. CERBITO et
al. (1995) observaram que a exposicao continua de 24h/dia de fémeas aos machos
encurtou significativamente a duracao do ciclo estral e do estro, quando comparado
com cabras que n&o foram continuamente expostas aos machos. Entretanto, as
bases fisioldgicas, morfolégicas e comportamentais envolvidas neste fenébmeno, em

caprinos, ainda carecem de maior elucidacao.

O tempo decorrido entre o inicio do estro e a ovulagdo nédo diferiu (P>0,05)
entre as ragas estudadas (Tabela 2). Apenas um animal ovulou durante o estro na
raca Saanen. Todos os animais acompanhados de ambas as racas ovularam. Uma
cabra da raca Alpina foi perdida durante as avalia¢des ultra-sonograficas. Os tempos
minimos e maximos observados entre o inicio do estro e a ovulacéo foram de 8-36 h
e 5-28h para as racas Alpina e Saanen, respectivamente. Estes valores foram
semelhantes aos relatados por PRASAD et al. (1980), que notaram ovulacdes entre

10 a 40 horas ap0s o inicio do estro em cabras nuliparas da raca Barbatri.

Tabela 2. Momento (horas apds o inicio do estro), lado da ovulacdo e taxa de
ovulacdo em cabras nuliparas das racas Alpina e Saanen sincronizadas

com duas doses de prostaglandina intervaladas de 10 dias

Alpina Saanen Total
No. 8* 8 16
Ovério direito (%) 7 (63,6 %) 7 (70,0 %) 14 (66,7 %)
Ovério esquerdo (%) 4 (36,4 %) 3 (30,0 %) 7 (33,3 %)
Taxa de ovulacao 1,37 1,25 1,31
Ovulacdo (ME + DP) 19,6 +11,7 h 15,6 +9,9h 17,6 +10,7 h

*Uma cabra foi perdida.
Neste estudo, a duracdo média geral do estro observado apos a aplicacdo da

segunda dose de prostaglandina foi de 16,2 + 10,8 h e a ovulagdo ocorreu, em
média, 17,6 + 10,7 h apds o inicio do estro. Correlacdo positiva (r=0,57) foi
observada entre estes parametros (P<0,02). ROMANO e ABELLA (1997), estudando
o efeito do numero de servicos sobre a duracdo do estro e ovulagdo, observaram

que as ovulagbes em cabras Nubianas ocorreram principalmente ao redor do estro
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ou apos seu final. Comprovou-se no presente estudo a relacdo entre a duracao do

estro e momento da ovulagdo em caprinos.

Embora ndo mensurado, observou-se crescimento no diametro folicular a
partir do inicio do estro. O maior foliculo presente no ovario nem sempre é o
ovulatorio e pode involuir com concomitante crescimento de outro foliculo que venha
a ovular. Isto confirma o relato de PRASAD (1979), de que grandes foliculos
presentes no ovario no momento do estro, mas que nao ovularam, seriam do ciclo
estral anterior. Outro aspecto importante foi a ocorréncia de nova ovulagcdo em duas

cabras da raca Alpina, ap6s uma ovulacao prévia.

A frequéncia de ovulacdo no ovéario direito foi maior que a observada no
ovario esquerdo (Tabela 2). Estes resultados corroboram os achados de PRASAD et
al. (1980). CAMP et al. (1983) também observaram que o ovario direito € maior e
mais ativo que o ovario esquerdo. Este fenbmeno foi investigado em ratos por
CHAVEZ et al. (1987), que demonstraram a assimetria de informacdo carregada
pelo nervo vago direito e esquerdo para os ovarios. A seccdo uni- ou bilateral do
nervo vago produziu resultados diferentes, dependendo de qual ovério estava in situ.
A taxa de ovulacédo (nimero de animais que ovularam / nimero de animais tratados)
em ratas unilateralmente ovariectomizadas foi menor no ovario esquerdo que no
direito (42 vs 84%). No modelo utilizado, os autores concluiram que sistemas
compensatérios de regulacdo sao mais passiveis de ocorrerem no ovario direito que
no esquerdo. Por outro lado, ROMANO e ABELLA (1997) n&o observaram
diferencas de atividade entre os ovarios direito e esquerdo em cabras da raca

Nubiana.

As concentra¢fes plasmaticas de progesterona de animais das racas Alpina e
Saanen que apresentaram estro ap0s a primeira e segunda doses de prostaglandina
e apresentaram ou nao vesiculas embrionarias 20 dias apds a aplicacdo da segunda
dose de prostaglandina sao apresentadas na Figura 1. Nao houve diferenca entre os
valores médios apresentados por ambas as racas dentro dos estadios fisioldgicos
nos dias estudados (P>0,05). Cabras das racas Alpina e Saanen apresentaram
valores semelhantes entre os dias 0 e 15 (P>0,05). Ao dia 25 (+ 12 dias ap0s
ovulacdo), as cabras da raca Saanen vazias apresentaram valores superiores
(P<0,05) aos das gestantes (10,15 = 2,03 vs 5,62 = 0,96). Ao dia 30, as cabras

gestantes das racas Alpina (6,97 = 0,66) e Saanen (7,50 = 1,32) apresentaram
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valores superiores (P<0,01) aos das cabras vazias de ambas as racas (0,17 £ 0,08 e
1,15 + 1,47). Este fendbmeno era esperado, porque, ha este tempo, animais nao
gestantes poderiam ter sofrido ou estarem proximos de sofrer a lutedlise, conforme
evidenciado por REGUEIRO et al. (1999). Dois animais, um de cada raca, que
tiveram amostras de sangue coletadas nho momento da deteccdo da ovulagcdo nao

apresentaram valores detectaveis de progesterona.

- ---l- - -Alpina - G (n=3) —&— Saanen - G (n=2)
-- 4 --Alpina- Vv (n=2) ——8— Saanen - V (n=3)

10 A

PGF2-alfa

Progesterona plasmatica (ng/mL)
(o]

0 T T T T T A
0 5 10 15 20 25 30

Dias ap6s administracao de PGF2-alfa

Figura 1. Concentracdes plasmaticas médias de progesterona (ng/ml) de cabras das
racas Alpina e Saanen gestantes (G) e ndo gestantes (V) submetidas a
sincronizacdo de estro com duas doses de prostaglandina (PGF2-alfa)

inseminadas apds a deteccdo da ovulacdo (n = niumero de animais).

Corpos lateos funcionais estavam presentes no momento das aplicacdes de
prostaglandina, como evidenciado pelas concentra¢des plasméaticas de progesterona
apresentadas na Figura 1. A aplicacdo de prostaglandina promoveu a lutedlise e o
aparecimento do estro. A presenca de um corpo luteo funcional no momento da
aplicacdo de prostaglandina é indispensavel para o sucesso da sincronizacao de
estro. Estes corpos lateos devem ser sensiveis a acdo da prostaglandina. Em
caprinos, esta sensibilidade é observada a partir do quarto dia do ciclo estral (OTT et

al., 1980b). Isto foi evidenciado neste estudo, porque, na segunda aplicacdo de
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prostaglandina, os animais que apresentaram ciclo estral de curta duracdo (5 dias)
nao apresentaram comportamento de estro apos a segunda aplicacdo. As cabras
Alpina e Saanen cessaram o estro 24 e 48 h, respectivamente, antes da aplicacéo
da prostaglandina. As concentracdes plasméaticas de progesterona no momento da
aplicacao foram de 0,23 e 0,64 ng/mL nas cabras Alpina e Saanen, respectivamente.
Ha este tempo, os corpos luteos em formacdo foram refratdrios a acdo da
prostaglandina. A presenca de um corpo lateo funcional no momento da aplicacéo
de prostaglandina pode interferir no intervalo da administracdo de prostaglandina ao
inicio do estro. Na cabra, como em outros ruminantes, a progesterona desempenha
papel dominante no controle de receptores de oxitocina e liberacdo de PGF2-alfa,
em resposta a oxitocina. Este esterdide parece ser indispensavel para o controle da
lutedlise, que, para ser efetivada, requer uma pré-atividade de progesterona e luteal

(COOKE et al., 1998).

O numero de animais gestantes detectados por ultra-som aos 20 dias apés a
aplicacao da segunda dose de prostaglandina (@.8° dia apés inseminacéao) foi de 6/8
(75,0%) na raca Alpina e 4/8 (50,0%) na raca Saanen. O numero total de animais
gestantes foi 10/16 (62,5%) (Figura 2). As concentracdes plasmaticas de
progesterona confirmaram estas gestacbes. Em alguns animais ndo gestantes,
areas anecoicas irregulares puderam ser observadas. Entretanto, estas areas eram
de diametro reduzido e ndo foram visualizadas nas avaliacfes ultra-sonograficas
subsequientes. As concentracdes plasmaticas de progesterona (<0,5 ng/ml) e o
espessamento das paredes uterinas destes animais também eram compativeis com
auséncia de gestacdo e compativeis com o estro. Isto prova a forte associacao entre
o diagndstico ultra-sonografico e hormonal, conforme evidenciado em caprinos aos
50 dias de gestacdo por ENGELAND et al. (1997). Utilizando probe transretal de 5
MHz, MARTINEZ et al. (1998) também relataram a presenca de pequenas vesiculas
no lume uterino de animais nao gestantes. Estes autores ainda reportaram que as
primeiras evidéncias da presenca de conceptos foram detectadas ao 15° dia e os
batimentos cardiacos, ao 19° dia. O presente estudo confirma a possibilidade de
identificacdo precoce de gestacdo em caprinos. A possibilidade de dosagem

hormonal fortalece este diagnostico.
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Figura 2. Numero de cabras gestantes (n) das racas Alpina, Saanen e total (Alpina +
Saanen) apés segunda dose de PGF2-alfa, inseminadas apo0s a deteccao

da ovulacao.

Conforme pode ser visto na Figura 2, o acompanhamento ultra-sonografico
revelou que perdas embrionarias ocorreram antes dos primeiros 30 dias de
gestacdo. Nas condicdes deste estudo, conceptos que sobreviveram até este tempo
ndo mais foram perdidos até os 90 dias de gestacdo. MENEGATOS et al. (1995)
observaram que a funcdo luteal, mensurada pela concentracdo plasmatica de
progesterona, durante o periodo de inducdo de estro com acetato de
medroxiprogesterona (MAP) foi superior em cabras multiparas Saanen que
conceberam apls o estro que naquelas que ndo conceberam. Os resultados do
presente estudo contrariam os relatos de MENEGATOS et al. (1995), uma vez que
as cabras gestantes e nao gestantes apds a sincronizacdo com duas doses de
prostaglandina apresentaram progesterona semelhante durante o periodo de
sincronizacdo. Com base nas condicbes deste estudo, as causas das perdas
embrionarias ndo puderam ser esclarecidas. Dosagens sorologicas de progesterona
em dias posteriores aos realizados neste estudo poderiam ser esclarecedoras.
Outrossim, investigacdes sobre a presenca de agentes patogénicos no rebanho,
conforme apresentados por ENGELAND et al. (1998), também devem ser feitas. Os

resultados deste estudo atestam a possibilidade de identificacdo precoce de
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gestacdo (<20 dias) em caprinos. Todavia, em funcdo mortalidade embrionaria,

sugere-se uma avaliacdo posterior (70-90 dias) para confirmacgao da gestacao.

Finalmente, os objetivos centrais deste estudo foram testar a eficiéncia de
inducao de estro com prostaglandinas e identificacdo do momento da ovulacdo. Em
funcdo disto, as cabras foram inseminadas apdés a ovulacdo, o que pode
comprometer a qualidade do embrido formado. Em bovinos, SAACKE et al. (2000)
observaram que a inseminacdo no momento da deteccéo de estro obteve embrides
com melhor qualidade embrionaria, porém com menor taxa de fertilizacao.
Inseminacdes realizadas 24 horas apds o inicio do estro resultaram em maiores
taxas de fertilizacdo, mas elevaram o niumero de embrides de qualidade inferior e
degenerados. Inseminacdes as 12 horas do inicio do estro apresentaram resultados
intermediarios. MOTLOMELO et al (2002) obtiveram taxa de gestacdo de 52 % em
cabras com estro induzido com progestageno. Estes autores relataram que o
provavel motivo da taxa de gestacdo relativamente baixa foi reflexo de inseminacéao
no final do estro. Nas condicdes deste estudo, a inseminagado apés a ovulacédo pode
ter levado a fertilizacdo e formacao de embrides com crescimento retardado, que
posteriormente foram perdidos. A utilizacdo de sémen congelado / descongelado
pode ter contribuido para este fato. Considerando que a duracdo média do estro
apos a segunda aplicacdo de prostaglandina foi de 16 h e a ovulacdo, uma hora
mais tarde (17 h apds o inicio do estro), propde-se a inseminacdo 12 -14 h apés
inicio do estro. Este tempo de inseminacdo levard em consideracdo o periodo
necessario para a capacitacao espermatica e a vida média dos gametas masculinos
e feminino, em caprinos, conforme proposto por SAACKE et al. (2000) para a
espécie bovina.

8.6. Conclusdes

Os resultados deste estudo permitem concluir que o estro pode ser
eficientemente sincronizado em cabras nuliparas das racas Alpina e Saanen, por
meio da administracdo de duas doses de prostaglandina intervaladas de 10 dias.
Animais em fase luteal inicial (< 3 dias) ndo respondem ao estimulo da
prostaglandina, sendo responsaveis pelo percentual de insucesso na sincronizagao.
A identificacdo do momento da ovulacéo relativa ao inicio do estro e a correlacéo
positiva entre a duracao estro e o momento de ovulacédo séo de grande importancia

para o estabelecimento de protocolos efetivos de inseminacdo com base na
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deteccdo de estro ou em tempo fixo. Entretanto, estudos posteriores séao
necessarios para a consolidacédo destes indices e testes de diferentes momentos de

inseminacao.

O acompanhamento ultra-sonografico associado a determinacdo de
horménios plasmaticos (progesterona) € importante ferramenta de estudo. Embrides
podem ser visualizados e seu desenvolvimento pode ser sequencialmente
acompanhado com relativa facilidade. Todavia, diagnésticos precoces devem
sempre ser confirmados em estadios mais avancados da gestacdao em funcédo da
possibilidade de ocorrerem perdas embrionarias durante o primeiro més de

gestacao.
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9. CONCLUSOES GERAIS

A partir dos resultados deste estudo, conclui-se que:

(1) A injecdo de hCG no quinto dia no ciclo estral € uma técnica eficiente para de
elevar concentracdes plasmaticas de P4 entre os dias 13 e 17 do ciclo estral, em

cabras multiparas durante a estacdo de acasalamento natural;

(2) cabras podem apresentar comportamento de estro mesmo gestantes, a exemplo

do que ocorre com outras espécies domeésticas;

(3) a administracdo de hCG no inicio do ciclo estral em cabras da raca Alpina nao
afetou os parametros reprodutivos, como taxa de gestacao, taxa de paricdo, periodo
de gestacdo e numero médio de fetos nascidos;

(4) o estro foi induzido por meio de estimulo hormonal exégeno fora da estacdo de
acasalamento natural em cabras da raca Alpina, independentemente da idade ou

status lactacional;

(5) a hCG no quinto dia do ciclo estral em cabras com estro induzido fora da estagao
de acasalamento natural elevou as concentracdes plasmaticas de P4, mas nao teve

efeito sobre a taxa de gestacéo;

(6) o estro pode ser eficientemente sincronizado em cabras nuliparas das ragas
Alpina e Saanen, por meio da administracdo de duas doses de prostaglandina
intervaladas de 10 dias;

(7) a prostaglandina n&o atua na fase luteal inicial (< 3 dias) em cabras;

(8) a identificacdo do momento da ovulacao relativa ao inicio do estro e a correlacéo
positiva entre a duracdo estro e o momento de ovulagcédo séo de grande importancia

para o estabelecimento de protocolos efetivos de inseminacao artificial;

(9) o acompanhamento ultra-sonografico, associado a determinacdo de hormdnios

plasmaticos (P4), € importante ferramentas de estudo.
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10. APENDICE

Analises estatisticas (resumos)
Concentracdo plasmatica de progesterona (P4) de cabras em lactacao tratadas

com hCG durante a estacéo de acasalamento natural

Resumo 1. Analise de variancia para concentracfes plasmaticas de P4 (P4 ) nos
dias 5, 7, 13, 17, 21, 28 e 45 dias ap0s a cobertura de cabras da raca

Alpina em lactacéao tratadas com salina (controle) ou hCG no quinto dia

Dia 5

FV GL SQ QM F Significancia
TRAT 1 0,2085475 0,2085475 0,528 ns
Residuo 12 4,743244 0,3952703

CV =52,788 %

Dia 7 (Transformacéao logaritmica)

FV GL SQ QM F Significancia
TRAT 1 0,1056581E-02 0,1056581E-02 0,079 ns
Residuo 12 0,1604280 0,1336900E-01

CV =20,438 %

Dia 13 (Transformacéao logaritmica)

FV GL SQ QM F Significancia
TRAT 1 0,1174572 0,1174572 13,903 0,00288
Residuo 12 0,1013781 0,8448175E-02

CV =11,669 %

Dia 17 (Transformacéo logaritmica)

FV GL SQ QM F Significancia
TRAT 1 0,1314115 0,1314115 12,711 0,00389
Residuo 12 0,1240640 0,1033866E-01

CV=13171%
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Dia 21

FV GL SQ QM F Significancia
TRAT 1 14,69440 14,69440 3,887 0,07218
Residuo 12 45,36902 3,780752

CV =35,442 %

Dia 28

FV GL SQ QM F Significancia
TRAT 1 2.871688 2.871688 0.959 ns
Residuo 12 35.91605 2.993004

CV = 36.403 %

Dia 45

FV GL SQ QM F Significancia
TRAT 1 14,80949 14,80949 2,961 0,11096
Residuo 12 60,02068 5,001723

CV =41,158 %

Resumo 2. Teste de qui-quadrado para taxa de gestacao de cabras da raca Alpina

em lactacao tratadas com salina (controle) ou hCG no quinto dia do ciclo

estral

Tabela de contingéncia
Qui-Quadrado

GL

P

Correcéo de Yates

P

2X2
1,137

0,2862
0,456
0,4994
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Performance reprodutiva de cabras Alpinas tratadas com hCG durante a
estacao de acasalamento natural

Resumo 1. Teste de qui-quadrado para taxa de gestacéo entre grupos tratados com
salina (controle) ou hCG para cabras nuliparas (N), secas (MNL),

lactantes (ML) e total

N MNL ML TOTAL
Tabela de contingéncia 2X2 2X2 2x2 2x2
Qui-Quadrado 1,205 - 0,748 0,189
GL 1 1 1 1
P 0,2722 1 0,3870 0,6638
Correcéo de Yates 0,448 - 0,402 0,067
P 0,5032 - 0,5262 0,7960

Resumo 2. Teste de qui-quadrado para taxa de gestacdo de cabras nuliparas X
secas (1), nuliparas X lactantes (2) e secas X lactantes (3),

independentemente de tratamentos

1 2 3
Tabela de contingéncia 2X2 2x2 2x2
Qui-Quadrado 4,839 0,181 11,016
GL 1 1 1
P 0,0278 0,6703 0,0009
Correcéo de Yates 3,666 0,030 9,343
P 0,0555 0,8617 0,0022

Resumo 3. Teste de qui-quadrado para taxa de paricdo entre grupos tratados com
salina (controle) ou hCG para cabras nuliparas (N), secas (PNL),

lactantes (PL) e total

N PNL PL TOTAL
Tabela de contingéncia 2x2 2x2 2x2 2x2
Qui-Quadrado 0,476 - 0,187 0,159
GL 1 1 1 1
P 0,4903 - 0,6654 0,6903
Correcéo de Yates 0,005 - 0,044 0,043
P 0,9411 - 0,8640 0,8367
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Resumo 4. Teste de qui-quadrado para taxa de pari¢cdo de cabras nuliparas X secas
(1), nuliparas X lactantes (2) e secas X lactantes (3), independentemente

de tratamentos

1 2 3
Tabela de contingéncia 2X2 2x2 2x2
Qui-Quadrado 6,36 2,671 2,376
GL 1 1 1
P 0,0117 0,1022 0,1232
Correcéo de Yates 4,464 1,89 1,463
P 0,0346 0,1692 0,2264

Resumo 5. Andlise de variancia para intervalo de gestacdo (dias) de cabras
nuliparas, secas e lactantes tratadas com salina (controle) ou 250 Ul

de hCG no quinto dia do ciclo estral (dia do estro = dia 0)

FV GL SQ QM F Significancia
TRAT 1 10,17373 10,17373 1,135 0,28942
CAT 2 22,95093 11,47547 1,280 0,28273
TRAT X CAT 2 7,168992 3,584496 0,400 ns
Residuo 95 851,5591 8,963780

Coeficiente de Variagdo = 1,993 %

Resumo 6. Analise de variancia para nimero médio de fetos nascidos de cabras
nuliparas (N), secas (PNL) e lactantes (PL) tratadas com salina

(controle) ou 250 Ul de hCG no quinto dia do ciclo estral (dia do estro =

dia 0)
FV GL SQ QM F Significancia
TRAT 1 0,2452307E-01 0,2452307E-01 0,077 ns

CAT 2 3,889704 1,944852 6,083 0,00333
TRAT X CAT 2 0,1407946 0,7039729E-01 0,220 ns
Residuo 90 28,77431 0,3197145

Coeficiente de Variagdo = 31,930

Teste Estatistico N PNL PL

SNK (P<0,01) 1,41 +0,50° 1,67 + 0,52%° 1,90 + 0,58°
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Inducéo de estro em cabras Alpinas fora da estacao de acasalamento natural

Resumo 1. Analise de variancia para intervalo (dias) da retirada da esponja ao inicio

do estro em cabras nuliparas, secas e lactantes

FV GL SQ QM F Significancia
CAT 2 40,82701 20,41351 0,133 ns
Residuo 104 15952,59 153,3903

Coeficiente de Variagdo = 54,134 %

Resumo 2. Analise de variancia para duracdo do estro (dias), em cabras nuliparas,

secas e lactantes com estro induzido

FV GL SQ QM F Significancia
CAT 2 8,143141 4,071571 0,128 ns
Residuo 104 3313,277 31,85844

Coeficiente de Variagdo = 22,468 %

Resumo 3. Coeficiente de correlacdo linear de Pearson entre as variaveis intervalo

da retirada da esponja ao inicio do estro (IRE) e dura¢éo do estro (DE)

Variavel Variavel Observacoes Correlacao T Significancia

IRE DE 107 -0,3174 -3,4299 0,0003
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Concentracao plasmatica de progesterona (P4) e performance reprodutiva de

cabras Alpinas com estro induzido tratadas com hCG ao quinto dia do ciclo

estral

Resumo 1. Analise de variancia para concentracdes plasméaticas de P4 nos dias 0,

5, 7, 13, 17, 21, 28 e 45 dias ap6s a cobertura, de acordo com os

tratamentos controle e hCG e as categorias nuliparas (N) secas (MNL) e

secas (ML)
Dia 0
FV GL SQ QM F Significancia
TRAT 1 0,4136593E-01 0,4136593E-01 0,535 ns
CAT 0,1005950 0,5029751E-01 0,650 ns
TRAT X CAT 0,1005950 0,5029751E-01 0,650 ns
Residuo 18 1,392653 0,7736962E-01
CV = 505,964 %
Dia 5
FvV GL SQ QM F Significancia
TRAT 1 0,6676365 0,6676365 0,695 ns
CAT 2 1,891544 0,9457718 0,984 ns
TRAT X CAT 0,3406604 0,1703302 0,177 ns
Residuo 18 17,30045 0,9611358
CV =45,809 %
Dia 7
FV GL SQ QM F Significancia
TRAT 0,2423400E-01 0,2423400E-01 0,013 ns
CAT 11,42389 5,711947 3,062 0,07166
TRAT X CAT 2 6,991983 3,495991 1,874 0,18220
Residuo 18 33,57276 1,865153

CV =33,878 %
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Dia 13

FV GL SQ QM F Significancia
TRAT 1 1,178853 1,178853 0,530 ns

CAT 2 57,96199 28,98099 13,027 0,00032
TRAT X CAT 2 2,510651 1,255326 0,564 ns
Residuo 18 40,04319 2,224622

CV =23,016 %

Teste (a = 0,05 %) N (n=10) MNL (n=5) ML (n=9)

SNK 4,7° 8,6 7,3°

Dia 17

FV GL SQ QM F Significancia
TRAT 5,669226 5,669226 3,546 0,07594
CAT 2 48,79244 24,39622 15,261 0,00013
TRAT X CAT 2 5,391364 2,695682 1,686 0,21318
Residuo 18 28,77447 1,598582

CV =23,455%

Teste (a = 0,05 %) N (n=10) MNL (n=5) ML (n=9)

SNK 3,8° 6,3 6,7°

Dia 21

FV GL SQ QM F Significancia
TRAT 12,11063 12,11063 4,649 0,04485
CAT 4412147 22,06074 8,468 0,00256
TRAT X CAT 2 1,192456 0,5962282 0,229 ns
Residuo 18 46,89135 2,605075

CV = 31,406 %

Teste (a = 0,05 %) N (n=10) MNL (n=5) ML (n=9)

SNK 3,6° 5,8° 6,5
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Dia 28

FV GL SQ QM F Significancia
TRAT 1 5,460164 5,460164 3,642 0,07242
CAT 2 38,66644 19,33322 12,896 0,00034
TRAT X CAT 2 1,889050 0,9445250 0,630 ns
Residuo 18 26,98569 1,499205

CV =29,991 %

Teste (a = 0,05 %) N (n=10) MNL (n=5) ML (n=9)

SNK 2,6° 4,9° 5,3

Dia 45

FV GL SQ QM F Significancia
TRAT 29,38812 29,38812 36,708 0,00001
CAT 2 32,68308 16,34154 20,412 0,00002
TRAT X CAT 2 7,214585 3,607293 4,506 0,02591
Residuo 18 14,41076 0,8005979

CV=22726%

Teste (a = 0,05 %) N (n=10) MNL (n=5) ML (n=9)

SNK 2,6° 4,2° 5,37

Resumo 2. Teste de qui-quadrado para taxa de gestacéo entre grupos tratados com

salina (controle) ou hCG para cabras nuliparas (N), secas (MNL),

lactantes (ML) e total

MNL ML TOTAL
Tabela de contingéncia 2x2 2x2 2x2 2x2
Qui-Quadrado 0,92 0,071 0,116 0,314
GL 1 1 1
P 0,3375 0,7903 0,7335 0,5750
Correcéo de Yates 0,356 0,007 0,006 0,125
P 0,5508 0,9348 0,9367 0,7237
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Resumo 3. Teste de qui-quadrado para taxa de gestacdo de cabras nuliparas X

secas (1), nuliparas X

independentemente de tratamentos

lactantes (2) e secas

X

lactantes (3),

1 2 3
Tabela de contingéncia 2X2 2x2 2x2
Qui-Quadrado 0,007 5,442 5,261
GL 1 1 1
P 0,9326 0,0197 0,0218
Correcéo de Yates 0,027 4,282 4,149
P 0,8688 0,0385 0,0417

Resumo 4. Teste de qui-quadrado para taxa de paricdo entre grupos tratados com

salina (controle) ou hCG para cabras nuliparas (N), secas (PNL),

lactantes (PL) e total

N MNL ML TOTAL
Tabela de contingéncia 2X2 2X2 2x2 2x2
Qui-Quadrado 0,0118 0,277 0,676 0,372
GL 1 1 1 1
P 0,8928 0.5988 0,4108 0,5420
Correcéo de Yates 0,192 0,001 0,132 0,099
P 0,6614 0,9790 0,7160 0,7534

Resumo 5. Teste de qui-quadrado para taxa de paricdo de cabras nuliparas X secas

(1), nuliparas X lactantes (2) e secas X lactantes (3), independentemente

de tratamentos

1 2 3
Tabela de contingéncia 2x2 2x2 2x2
Qui-Quadrado 0,083 0,051 0,311
GL 1 1 1
P 0,7738 0,8217 0,5769
Correcéo de Yates 0,01 0,021 0,041
P 0,9207 0,8848 0,8387
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Resumo 6.

Andlise de variancia para intervalo de gestacdo (dias) de cabras
nuliparas, secas e lactantes tratadas com salina (controle) ou 250 Ul

de hCG no quinto dia do ciclo estral (dia do estro = dia 0)

FV GL SQ QM F Significancia
TRAT 1 32,93576 32,93576 4,181 0,04702
CAT 2 38,15989 19,07995 2,422 0,10074
TRAT X CAT 2 19,19476 9,597382 1,218 0,30571
Residuo 43 338,7150 7,877093

Coeficiente de

Variacdo = 1,861 %

Resumo 7. Analise de variancia para numero médio de fetos nascidos de cabras

nuliparas (N), secas (PNL) e lactantes (PL) tratadas com salina
(controle) ou 250 Ul de hCG no quinto dia do ciclo estral (dia do estro =
dia 0)

FV GL SQ QM F Significancia
TRAT 1 0,6190459E-01 0,6190459E-01 0,243 ns
CAT 3,251500 1,625750 6,390 0,00372
TRAT X CAT 2 0,3806045E-01 0,1903022E-01 0,075 ns
Residuo 43 10,94066 0,2544339

Coeficiente de

Variagdo = 33,858 %

Teste Estatistico N (n=13) PNL (n=13) PL (n=23)

SNK (P<0,01)

1,1+0,3° 1,5+0,7° 1,7+ 0,5
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Estro, momento da ovulacédo e progesterona (P4) em cabras nuliparas das

racas Alpina e Saanen sincronizadas com prostaglandina

Resumo 1. Teste de qui-quadrado para numero de animais em estro das racas

Alpina e Saanen ap0s aplicacao da primeira dose de prostaglandina

Tabela de contingéncia 2 x2
Qui-Quadrado 1,286
GL 1

=) 0,2568
Correcao de Yates 0,321
P 0,5708

Resumo 2. Teste de qui-quadrado para nimero de animais em estro das racas

Alpina e Saanen ap0s aplicacdo da segunda dose de prostaglandina

Tabela de contingéncia 2 x2
Qui-Quadrado 1,286
GL 1

P 0,2568
Correcao de Yates 0,321
P 0,5708

Resumo 3. Analise de variancia para intervalo (horas) da aplicacédo da primeira dose

de prostaglandina ao inicio do estro em cabras nuliparas das racas
Alpina e Saanen

FV GL SQ QM F Significancia
RACA 1 3,428571 3,428571 0,013 ns
Residuo 12 3288,000 274,0000

Coeficiente de Variagédo = 37,138 %
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Resumo 4. Analise de variancia para duracao do estro (horas) apos a aplicacédo da

primeira dose de prostaglandina, em cabras nuliparas das racas Alpina e

Saanen
FV GL SQ QM F Significancia
RACA 1 192,8571 192,8571 1,627 0,22620
Residuo 12 1422,000 118,5000

Coeficiente de Variagédo = 34,325 %

Resumo 5. Andlise de variancia para intervalo (horas) da aplicacdo da segunda dose
de prostaglandina ao inicio do estro em cabras nuliparas das racas
Alpina e Saanen

FV GL SQ QM F Significancia
CAT 1 5,062500 4,000000 0,033 ns
Residuo 14 2137,875 152,7054

Coeficiente de Variag8o = 24,746 %

Resumo 6. Analise de variancia para duracado do estro (horas) ap6s a aplicacdo da

segunda dose de prostaglandina, em cabras nuliparas das racas Alpina e

Saanen
FV GL SQ QM F Significancia
CAT 1 4,000000 4,000000 0,032 ns
Residuo 14 1751,000 125,0714

Coeficiente de Variagédo = 68,822 %

Resumo 7. Analise de variancia para intervalo do inicio do estro a ovulacdo apés a
aplicacdo da segunda dose de prostaglandina, em cabras nuliparas das
racas Alpina e Saanen

FV GL SQ QM F Significancia
CAT 1 64,00000 64,00000 0,544 ns
Residuo 14 1645,750 117,5536

Coeficiente de Variagdo = 61,516 %
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Resumo 8. Analise de variancia para intervalo do inicio do estro a ovulacdo apés a
aplicacdo da primeira e segunda doses de prostaglandina, em cabras

nuliparas das racas Alpina e Saanen

FV GL SQ QM F Significancia
CAT 3 223,4917 74,49722 0,357 ns
Residuo 26 5425,875 208,6875

Coeficiente de Variagédo = 30,455 %

Resumo 9. Analise de variancia para intervalo do inicio do estro a ovulacdo apés a
aplicacdo da segunda dose de prostaglandina, em cabras nuliparas das

racas Alpina e Saanen

FV GL SQ QM F Significancia
TRAT 3 1982.467 660.8222 5.415 0.00497
Residuo 26 3173.000 122.0385
Coeficiente de Variagédo = 47.076 %
Teste Estatistico Alpina 1 (n=8) Saanen 1 (n=6) Alpina 2 (n=8) Saanen 2 (n=8)
SNK (P<0,05) 28,5+ 11,0° 36,0 + 10,7" 15,7 + 9,8° 16,7 + 12,4°

Resumo 10. Coeficiente de correlacdo linear de Pearson entre as variaveis intervalo
da aplicacdo da segunda dose de prostaglandina (IAE), duracédo do

estro (DE) e momento da ovulacao (OV)

Variavel Variavel Observacgodes Correlagao T Significancia
IAE DE 16 -0,0715 -0,2684 0,3962
IAE ov 16 0,4261 1,7623 0,0499
DE ov 16 0,5701 2,5962 0,0106
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Resumo 11. Analise de variancia para concentracdes plasmaticas médias de P4 nos

dias O (primeira dose de prostaglandina), 5, 10 (segunda dose se

prostaglandina), 15, 20, 25 e 30 dias apds a aplicacdo da primeira dose

de prostaglandina, em cabras nuliparas das racas Alpina e Saanen

Dia 0

FV GL SQ QM F Significancia
FIS 1 3,738509 3,738509 0,637 ns
RACA 1 6,642821 6,642821 1,132 0,32835
RACA X FIS 1 2,787191 2,787191 0,475 ns
Residuo 6 35,22064 5,870106

CV =48,628 %

Dia 5

FV GL SQ QM F Significancia
FIS 1 ,6379739E-01 0,5379739E-01 0,130 ns
RACA 1 0,3516830 0,3516830 0,849 ns
RACA X FIS 1 0,6094771 0,6094771 1,471 0,27079
Residuo 6 2,486250 0,4143749

CVv=71457T%

Dia 10

FV GL SQ QM F Significancia
FIS 1 2,037879 2,0378791 0,837 ns
RACA 1 0,2365174 0,2365174 0,097 ns
RACA X FIS 1 1,506162 1,506162 0,619 ns
Residuo 6 14,60804 2,434674

CV=30,777T %

Dia 15

FV GL SQ QM F Significancia
FIS 1 0,5357125E-01 0,5357125E-01 0,732 ns
RACA 1 0,1489005E-01 0,1489005E-01 0,203 ns
RACA X FIS 1 0,1322093 0,1322093 1,806 0,22756
Residuo 6 0,4391943 0,7319905E-01

CV =40,848 %
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Dia 20

FV GL SQ QM F Significancia
FIS 1 6,815353 1,231 1,231 0,30962
RACA 1 0,9111380 0,9111380 0,165 ns
RACA X FIS 1 26,68054 26,68054 4,821 0,07053
Residuo 6 33,20814 5,534689

CV =28,882 %

Dia 25

FV GL SQ QM F Significancia
FIS 1 8,053838 8,053838 3,430 0,11346
RACA 1 0,8445982 0,8445982 0,360 ns
RACA X FIS 1 17,47473 17,47473 7,443 0,03427
Residuo 6 14,08734 2,347890

CV =19,505 %

Teste (a = 0,05 %) Saanen vazias (n=3) Saanen gestantes (n=2)

SNK 10,15° 5,62

Dia 30

FV GL SQ QM F Significancia
FIS 1 103,9165 103,9165 89,559 0,00008
RACA 1 1,367106 1,367106 1,178 0,31939
RACA X FIS 1 0,1229117 0,1229117 0,106 ns
Residuo 6 6,961844 1,160307

CV=27114%

Teste (a = 0,01 %)

Alpina vazias
(n=2)

Alpina gestantes
(n=3)

Saanen vazias

(n=3)

Saanen gestantes
(n=2)

SNK

0,17°

6,98°

1,15°

7,50°
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Composicao nutricional da racao concentrada utilizada

Ingredientes

Porcentagem (%)

Milho

Farelo de soja
Farelo de trigo
Farelo de algodao
Uréia

Nucleo

47,2
37,8
5,0
5,0
1,0

4,0

Férmula do Nucleo

Ingredientes

Porcentagem (%)

Fosfato bicalcico
Cloreto de sédio
Cloreto de potéassio
Sulfato de zinco
Calcério calcitico
Sulfato de amoénia
Sulfato de cobre

Sulfato de cobalto

42,5
20,985
7,5
1,25
25,0
2,5
0,25

0,015
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