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RESUMO

Realizou-se o presente experimento na Granja Água Limpa, município de Piau – MG, durante o
período de Março a Junho de 2005, representando a estação fisiológica de reprodução da
espécie caprina nesta região. Este estudo teve como objetivo avaliar a capacidade fecundante do
sêmen caprino resfriado a 5oC, por 12 (TI) ou 24 horas (TII), após a diluição em extensor à base
de gema de ovo. Para tanto, utilizaram-se 62 fêmeas da raça Toggenburg (11 cabritas, 28 secas,
14 em lactação e 2 de categoria desconhecida), distribuídas uniformemente em dois tratamentos,
como mencionado anteriormente. Como doadores de sêmen foram utilizados dois machos
pertencentes à mesma raça. Após a coleta, o sêmen foi diluído em Tris-frutose-gema de ovo a
2,5%, envasado em palhetas de 0,25 ml, com 150 milhões de espermatozóides móveis e
resfriado a 5oC, por 12 ou 24 horas. As fêmeas receberam duas doses de 22,5 �J� GH
SURVWDJODQGLQD�)�.�� LQWHUYDODGDV�GH���� GLDV� SDUD� D� VLQFURQL]Dção do estro. Após a primeira e
segunda aplicações, o estro foi monitorado três vezes ao dia (6:00, 12:00 e 18:00 horas), com
auxílio de rufião. Foi realizada uma única inseminação artificial, pelo método de fixação da
cérvix, 12 horas após o início do estro. O diagnóstico de gestação foi realizado por ultra-
sonografia trans-retal, nos dias 21, 30 e 60 após a inseminação. A motilidade e vigor médios,
após 12 ou 24 horas de resfriamento do sêmen a 5oC, foi de 66,14 ± 0,11% e 62,50 ± 0,05 %, e
3,46 ± 0,61 e 3,27 ± 0,50, respectivamente. As porcentagens de animais que entraram em estro
após a primeira e segunda aplicações de PGF2.� IRUDP� GH� �������H� ��������2� LQWHUYDOR� GD
aplicação da primeira e segunda doses de PGF2.�DR�LQício do estro foi de 41,04 ± 20,32 e 45,67
± 9,28 horas, sendo a duração do estro, nas duas aplicações, de 40,02 ± 15,96 e 32,24 ± 12,09
horas, respectivamente. O intervalo da aplicação de PGF2.�DR�LQício do cio foi maior (P<0,05),
embora a duração do estro fosse menor (P<0,05) para os cios induzidos após a segunda dose de
3*)�.��$�GXUDção de estocagem do sêmen (12 ou 24 horas) não influenciou (P>0,05) as taxas
de concepção obtidas. A taxa de concepção total foi de 49,09%. Da mesma forma, a categoria
reprodutiva não influenciou (P>0,05) a taxa de prenhez das cabras inseminadas. Entretanto, o
tipo de muco observado, no momento da inseminação, influenciou (P<0,05) na taxa de
concepção das fêmeas inseminadas, sendo que o de aspecto estriado esteve associado aos
maiores índices de concepção.

Palavras-chave: caprino, sêmen resfriado, inseminação artificial, taxa de concepção,
prostaglandina, tipo de muco.
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ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the fertilizing capacity of goat semen cooled in egg
yolk diluent at 5oC, by 12 (TI) or 24 hours (TII). Sixty two Toggenburg female goats (11
nuliparous, 28 lactating, 14 dry and 2 with unknown condition), were uniformly distributed in
two groups, as previously mentionated. Semen was collected from two sexually mature
Toggenburg goat bucks. After being collected, the semen was diluted in Tris-frutose-egg yolk
2.5% and then envased in 0.25ml plastic straws, with 150 million mobile spermatozoa, cooled at
5o&�IRU����RU����KRXUV��7KH� IHPDOHV� UHFHLYHG� WZR�GRVHV�RI������J�RI�SURVWDJODQGLQH�)�.����
days apart. After the first and second injections, the estrus was monitored 3 times a day (6:00,
12:00 and 18:00h), with a buck teaser. Just one insemination was used, by the cervix fixation
method. The pregnancy was detected using a trans-rectal ultra-sound (5MHz probe), on 21, 30
and 60 days after artificial insemination. The average motility and strength, after 12 or 24 hours
of cooled semen at 5oC was 66.14 ± 0.11% and 62.50 ± 0.05%, and 3.46 ± 0.61 and 3.27 ± 0.50,
respectively. The percentage of animals that showed estrus after the first and second injection of
3*)�.� ZDV� ������� DQG� �������� UHVSHFWLYHO\�� 7KH� DYHUDJH� LQWHUYDOV� IURP� ILUVW� DQG� VHFRQG
3*)�.�LQMHFWLRQ�WR�HVWUXV�ZDV���������������DQG�������������K��DQG�WKH�HVWUXV�GXUDWLRQ�IRU�ERWK
LQMHFWLRQV�ZDV���������������DQG��������������K�� LQ� WKLV�RUGHU��7KH� LQWHUYDO� IURP� WKH�3*)�.
injection to beginning of the estrus was longer (P<0.05), whereas the estrus duration was shorter
�3�������LQ�WKH�HVWUXV�LQGXFHG�DIWHU�WKH�VHFRQG�3*)�.�LQMHFWLRQ��7KH�VHPHQ�VWRUDJH�OHQJWK����
or 24 hours) did not affect (P>0.05) the conception rate obtained. The total conception rate was
49.09%. In the same way, the age difference did not affect (P>0.05) the pregnancy rate in
inseminated goats. On the other hand, the mucous observed in the insemination time has
influenced (P<0.05) the fertility of inseminated goats, with the striated aspect associated to
higher fertility.

Key-words: goat, cooled semen, artificial insemination, conception rate, prostaglandin, type of
mucous
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1. INTRODUÇÃO

O melhoramento genético da espécie
caprina tem sido desenvolvido em diversos
países, que vêm reconhecendo, há alguns
anos, o potencial das diversas raças de leite
e de corte. A utilização de reprodutores de
elite representa o maior instrumento de
multiplicação massal em programas de
melhoramento genético, qualquer que seja a
finalidade. Entretanto, no que diz respeito
aos rebanhos especializados, a característica
produção de leite não pode ser mensurada
nos reprodutores diretamente. Desta forma,
tem-se aplicado uma considerável soma de
recursos visando à implantação de testes de
progênie. Entretanto, os elevados
investimentos envolvidos impedem a
utilização destes reprodutores, reconhecida-
mente melhoradores, em monta natural.
Conseqüentemente, apenas a inseminação
artificial (IA) poderia maximizar economi-
camente o seu uso.

Embora a prática da inseminação artificial
em caprinos seja um procedimento antigo,
somente há alguns anos se tornou
comercialmente exeqüível em países do
continente asiático, do oeste europeu, da
África e na Austrália (Azawi et al., 1993).
Segundo Gordon (1997), o desenvolvimento
da inseminação artificial na antiga União
Soviética, foi iniciado após a Primeira
Guerra Mundial, utilizando Merinos
australianos importados. Nas primeiras
inseminações, o sêmen era utilizado
imediatamente após a coleta. Índices de
concepção de 75 a 80% eram observados
em ovelhas inseminadas com sêmen a
fresco, não diluído e com concentração de
120 a 150 milhões de espermatozóides em
0,05ml.

No Brasil, as primeiras inseminações em
caprinos ocorreram em 1954 (Machado e
Simplício, 1992). Porém, já em 1943 a
inseminação artificial em ovelhas teve início
no Rio Grande do Sul, como parte de um
programa de melhoramento genético (Mies

Filho, 1982). Entretanto, apesar do seu
potencial no incremento à produtividade e
seleção dos animais, a inseminação artificial
na espécie caprina e ovina ainda é pouco
aplicada no Brasil, restringindo-se,
basicamente, a trabalhos de pesquisa
(Machado e Simplício, 1995).

A inseminação artificial possibilita a
utilização de indivíduos genetica e
zootecnicamente superiores com menores
custos por serviço. Além disso, elimina a
necessidade de transporte dos animais, os
custos e inconvenientes da manutenção de
um grande número de machos na
propriedade, além de possibilitar registros
precisos sobre a reprodução do rebanho, o
que possibilita a realização de programas de
acasalamento e o controle de determinadas
enfermidades. Associada ao teste de
progênie, permite a identificação mais
acurada dos reprodutores, tornando-se
importante ferramenta para o melhoramento
genético da espécie caprina.

Contudo, o seu uso em caprinos ainda é
limitado, em comparação a outras espécies,
devido à falta de informação técnica e apoio
aos criadores, ao custo inicial para
implantação de programas de IA, à
deficiência da escrituração zootécnica em
muitas propriedades, à falta de estrutura
para comercialização e de um sistema de
transporte adequado para o sêmen e,
principalmente, às dificuldades no processo
de preservação do sêmen sob a forma
congelada, com resultados insatisfatórios
nos índices de concepção.

Assim, o elevado preço de compra e
manutenção de um reprodutor caprino, as
restrições envolvendo a importação de
animais e de sêmen, os menores danos
causados às células espermáticas e,
conseqüentemente, a maior viabilidade
espermática, são fatores que justificam uma
maior difusão do resfriamento do sêmen
caprino entre os produtores brasileiros.
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Estudos envolvendo a viabilidade do sêmen
caprino resfriado e armazenado têm
recebido pouca atenção nos últimos anos.
Conseqüentemente, a literatura sobre o
assunto é escassa. Assim, Lynset et al.
(1965) citados por Ritar e Salamon (1993)
observaram que a taxa de concepção após
IA com sêmen caprino resfriado,
armazenado por 12 horas, foi similar à
inseminação com sêmen a fresco. Da
mesma forma, Karatzas et al. (1997)
obtiveram taxa de concepção
significativamente maior (65,5%) com o
sêmen resfriado a 16oC em relação à obtida
com o sêmen congelado (53,4%).

Algumas pesquisas têm estudado a
preservação do sêmen de caprinos “in vitro”
e observado o efeito de diferentes
reprodutores, temperaturas de armazena-
mento e durações de estocagem sobre
características físicas e morfológicas do
sêmen resfriado. Neste sentido, vale
salientar o estudo de Roca et al. (1997) que
observaram redução da motilidade e
aumento do número de espermatozóides
com patologia, proporcionais ao tempo de
estocagem do sêmen. Estas alterações foram
significativas após 48 horas de
armazenamento do sêmen caprino resfriado
a 5oC, em meio diluidor a base de gema de
ovo. Em estudo realizado por Shamsuddin
et al. (2000) a motilidade espermática média
variou de 30 a 78%, dependendo do diluidor
e tempo de preservação. O sêmen diluído
em meio à base de leite apresentou
motilidade espermática inferior ao diluído
em meio à base de gema, sendo esta
diferença significativa nos dias três e quatro
de estocagem a 4oC. Em outro experimento,
Leboeuf et al. (2003) observaram que o
meio diluidor à base de leite foi mais
eficiente para a preservação do sêmen a 4oC
que a 15oC, com manutenção da motilidade
espermática por até quatro dias. Além disso,
nos espermatozóides armazenados a 4oC não
foram observados os efeitos deletérios do
plasma seminal.

Na mesma direção das pesquisas
apresentadas anteriormente, diferentes
autores têm documentado boa viabilidade
dos espermatozóides ao serem submetidos
ao processo de resfriamento. Porém, poucos
avaliaram a capacidade fecundante dos
espermatozóides. Há que se salientar,
entretanto, que na espécie ovina, Salamon e
colaboradores (1979) obtiveram taxa de
concepção acima de 95% com sêmen
armazenado a 5oC, por até quatro dias. O
declínio significativo da taxa de concepção
ocorreu somente após dez dias de
estocagem.

Desta maneira, pretende-se, com este
estudo, avaliar a viabilidade e a capacidade
fecundante do sêmen caprino resfriado a
5oC e armazenado por um período de 12 ou
24 horas.

2 - REVISÃO DE LITERATURA

2.1 - Fisiologia da reprodução da fêmea
caprina

2.1.1 - Sazonalidade reprodutiva

Em regiões de clima temperado (em
latitudes acima de 30o), a espécie caprina
comporta-se como poliéstrica sazonal de
dias curtos, ou seja, cicla várias vezes
durante uma estação do ano, o outono. Do
ponto de vista adaptativo, a concentração da
atividade ovariana no outono garante o
nascimento das crias na primavera, quando
as condições de meio ambiente são mais
favoráveis à sobrevivência das crias. Nas
zonas tropicais, onde a variação da
luminosidade é menor, este comportamento
pode ser alterado, uma vez que animais
adequadamente nutridos podem ciclar
durante todo o ano (Moulin e Mouchrek,
1987; Mouchrek e Moulin, 1987).

O decréscimo da luminosidade do dia altera
a produção e secreção da melatonina.
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A variação da luminosidade é captada pela
retina e transmitida à glândula pineal via
sistema nervoso simpático. Quando o
período de luminosidade diário é baixo, a
glândula pineal eleva a produção de
melatonina, a partir da serotonina, que tem
como precursor o aminoácido triptofano. A
melatonina é liberada na circulação
periférica somente à noite e a duração do
seu pico noturno varia com o comprimento
da noite.

De acordo com Lincoln (1992) há duas
hipóteses relacionadas ao mecanismo de
ação da melatonina. A primeira hipótese
propõe que o efeito primário da melatonina
é sobre os neurônios catecolaminérgicos
e/ou opióides, localizados na porção médio
basal do hipotálamo. A melatonina pode
influenciar a liberação de catecolaminas
e/ou peptídeos opióides no hipotálamo,
regulando a secreção pulsátil do hormônio
liberador de gonadotrofinas (GnRH) e, desta
forma, influenciando a liberação do
hormônio folículo estimulante (FSH) e
luteinizante (LH).

A segunda hipótese sugere que a ação
primária da melatonina é sobre a pars

tuberalis da hipófise anterior, onde se
concentra o maior número de receptores
para a melatonina. Em resposta a este
hormônio, a pars tuberalis produz um fator
desconhecido que afeta a função secretora
da hipófise anterior. Com o aumento da
produção de melatonina e, conseqüentemen-
te, aumento da freqüência e amplitude dos
pulsos de liberação das gonadotrofinas,
ocorre retorno dos animais à atividade
reprodutiva.

A atividade reprodutiva na espécie caprina
cessa gradualmente com o aumento do
número de horas de luz solar por dia.

2.1.2 - Dinâmica folicular

A dinâmica folicular ovariana compreende o
processo contínuo de crescimento e

regressão de folículos antrais que leva ao
desenvolvimento dos folículos pré-
ovulatórios nos ovários.

Durante o ciclo estral, e também durante o
anestro sazonal, o crescimento folicular
ocorre em um modelo de ondas (Ginther e
Kot, 1994). A onda é definida como a
emergência sincrônica de um grupo de
pequenos folículos antrais (�� �PP��� GRV
quais, normalmente, um ou dois folículos
alcançam o diâmetro maior ou igual a 5
mm.

O intervalo entre ondas é o período
compreendido entre a emergência do maior
folículo (���PP�GH�GLkPHWUR��GH�GXDV�RQGDV
foliculares, o qual está em torno de quatro a
sete dias na espécie caprina (Menchaca e
Rubianes, 2004).

De acordo com vários autores, podem
ocorrer de duas a cinco ondas foliculares na
espécie caprina. No entanto, há maior
prevalência de ciclos estrais com quatro
ondas (Ginther e Kot, 1994; de Castro et al.,
1999; Schwarz e Wierzchos, 2000;
Menchaca e Rubianes, 2002), com
emergência nos dias zero, 5-6, 10-11 e 15,
aproximadamente. O dia da emergência de
cada onda é variável e depende do número
de ondas de cada ciclo. Nas cabras que
desenvolvem três ondas foliculares, a
segunda onda emerge um a dois dias mais
tarde e, a onda ovulatória (terceira onda),
um a dois dias mais cedo, quando
comparadas àquelas que manifestam quatro
ondas de crescimento folicular.

De acordo com Menchaca e Rubianes
(2004), algumas características das ondas
foliculares mais freqüentemente observadas
na espécie caprina, são:

- Um ou mais folículos, por onda, alcançam
diâmetro maior ou igual a 5 mm;
- O maior folículo de uma onda cresce por
5-7 dias, com uma taxa de crescimento de 1
mm por dia;
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- O diâmetro do maior folículo difere entre
ondas, sendo que os maiores folículos das
segunda e terceira ondas possuem diâmetro
menor que os maiores folículos das ondas
um e quatro. Desta forma, parece que o
processo característico de dominância
folicular na espécie caprina, ocorre somente
na primeira e última ondas foliculares;
- Com o progresso da fase luteal e aumento
das concentrações de progesterona, o
turnover folicular é facilitado e o intervalo
entre ondas é menor, em relação ao início da
fase luteal;
- A maior parte dos folículos ovulatórios são
aqueles com os maiores diâmetros no dia da
luteólise;
- A maioria das duplas ovulações faz parte
da mesma onda folicular mas, em poucos
casos, é oriunda de folículos de ondas
diferentes;
- As duplas ovulações ocorrem em um
intervalo máximo de 24 horas uma da outra.

Do ponto de vista morfológico e fisiológico,
podem ser identificadas, em cada onda, as
fases de recrutamento, seleção e dominância
folicular (Ginther et al., 1996). No entanto,
do ponto de vista hormonal, são
caracterizadas quatro classes de folículos,
baseando-se na dependência e sensibilidade
às gonadotrofinas: 1) gonadotrofina
independente; 2) FSH dependente; 3) FSH -
LH dependente; e 4) LH dependente
(Ginther et al., 1996).

No período “gonadotrofina independente”,
os folículos saem do estádio primordial de
desenvolvimento e são comprometidos a
crescer. O crescimento folicular está sob o
controle de peptídeos intraovarianos e
outros fatores parácrinos. Há, nesta fase, o
desenvolvimento da zona pelúcida, a
formação de várias camadas de células da
granulosa e, diferenciação das células do
estroma em células da teca. O fator de
crescimento semelhante à insulina - II (IGF-
II), provavelmente está envolvido nesta
diferenciação (Perks et al., 1995, citado por
Viñoles, 2003). Esta fase é caracterizada

pela expressão de receptores de FSH nos
folículos pré-antrais.

Recentemente, descobriu-se que a ativina,
um peptídeo sintetizado pelas células da
granulosa folicular, possui habilidade de
induzir a formação de RNAm para
receptores de FSH (Nakamura et al., 1995,
citado por Fonseca, 2002).

No período “FSH dependente” ocorre o
recrutamento folicular (folículos de 1-2
mm). Nesta fase, a indução da atividade
aromatase é um ponto crucial no
desenvolvimento do folículo. Com o
aumento da atividade aromatase há aumento
da sensibilidade das células da granulosa ao
FSH. O fator de crescimento semelhante à
insulina – I (IGF-I) estimula a proliferação
das células da granulosa e atua em
sinergismo com o FSH para a sua
diferenciação. Em ovinos, a janela de
recrutamento tem duração de 36-48 horas
(Viñoles, 2003).

No período “FSH - LH dependente” ocorre
a seleção folicular, processo pelo qual um
ou mais folículos com potencial para ovular
diverge dos demais e escapa da atresia. Com
um adequado suporte de FSH e aumento da
atividade aromatase, os folículos secretam
grande quantidade de estradiol (E2). A ação
combinada do estradiol e do FSH induz a
expressão de receptores para o LH nas
células da granulosa. Os folículos alcançam,
nesta fase, diâmetro aproximado de 3-5 mm.

No período “LH dependente” o folículo
selecionado, através da produção de inibina,
domina os outros folículos da mesma onda
(subordinados) e impede o recrutamento de
uma nova onda folicular (Ginther et al.,
1996). As células da granulosa possuem
receptores tanto para FSH como para o LH.
A atividade aromatase nesta fase é máxima
e, por esta razão, o folículo ovulatório (���
mm) possui alta quantidade de estradiol.
Além disso, estimuladas pelo LH, as células
da granulosa secretam pregnenolona que
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pode ser convertida a andrógenos pelas
células da teca. Os andrógenos, por sua vez,
ao se difundirem pela membrana basal do
folículo, são metabolizados em estradiol 17
– ß.

Com aumento na produção de estradiol há
redução da liberação de FSH. Os folículos
subordinados, dependentes deste hormônio,
entram em atresia, enquanto que o folículo
dominante desenvolve mecanismos
intrafoliculares que amplificam o suporte
gonadotrófico (Fortune et al., 2004).

Mudanças na concentração do estradiol
estão relacionadas à dinâmica folicular. O
aumento de estradiol durante o início da
fase luteal está associado com o
desenvolvimento da primeira onda, ao passo
que o aumento, ao final da fase luteal,
relaciona-se à onda ovulatória. Os folículos
que crescem no decorrer da fase luteal não
produzem altos níveis de estradiol,
provavelmente devido à alta concentração
de progesterona (P4), que reduz a secreção
pulsátil de LH e, com isso, o
desenvolvimento folicular.

2.1.3 - Corpo lúteo

2.1.3.1 - Formação, estrutura e função

Após a ovulação, o folículo de Graaf se
rompe e os vasos sangüíneos oriundos da
teca interna proliferam, preenchendo a
cavidade do folículo e transformando-o em
um corpo vermelho conhecido como corpo
hemorrágico. O desenvolvimento desta
vascularização parece estar associado a
fatores angiogênicos, tais como a
prostaglandina-I2, prostaglandina-E2 e/ou o
fator de crescimento semelhante à insulina
tipo I (Pate, 1996; Davis et al., 1996),
secretados logo após a ruptura folicular
(Zeleznik e Benyo, 1994). Após
quatro/cinco dias da ovulação, o corpo
hemorrágico transforma-se em um sólido
corpo amarelo, o corpo lúteo (CL) (Evans e
Maxwel, 1987).

O CL pode ser considerado uma glândula
endócrina transitória que se desenvolve a
partir da parede do folículo de Graaf, logo
após a ovulação, por um complexo
mecanismo que envolve mudanças
morfológicas e bioquímicas (Sangha et al.,
2002). Variações no seu tamanho, estrutura
e atividade esteroidogênica relacionam-se
ao estádio do ciclo estral ou da gestação, no
qual a fêmea se encontra (Fields e Fields,
1996).

O CL consiste, principalmente, de dois tipos
de células luteais ou esteroidogênicas, quais
sejam: as células da granulosa, as da teca
luteinizadas e vários outros tipos celulares
como as células endoteliais, células do
músculo liso, macrófagos, leucócitos e,
ocasionalmente, células provenientes do
plasma sangüíneo. Os tipos celulares variam
grandemente em número, tamanho,
estrutura, composição química e função
durante o desenvolvimento, diferenciação e
regressão do CL (Alila e Hansel, 1984).

Após a ovulação, as células da teca e da
granulosa do folículo rompido sofrem uma
série de mudanças estruturais e funcionais
conhecidas como luteinização, que resulta
em mudança na secreção, predominante-
mente de estradiol, para progesterona.

As células da granulosa adquirem
características das células luteais grandes
(esféricas, com 25-35�P� GH� GLâmetro, alta
produção de progesterona e capacidade de
secreção de oxitocina) e, representam
aproximadamente 40% do volume do CL
em cabras, embora elas constituam apenas
10% do número total de células. Da mesma
forma, as células da teca adquirem
propriedades das células luteais pequenas
�RYDODGDV�� FRP� ������P� GH� GLâmetro,
responsividade ao hormônio luteinizante e
ausência de produção de oxitocina),
constituindo 20% do volume do CL e,
aproximadamente, 25% do número total de
células (Wiltbank e Niswender, 1992). A
ausência de função protéico-secretora pelas
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células luteais pequenas é evidenciada pela
falta de retículo endoplasmático rugoso e de
grânulos secretores no seu citoplasma.

Porém, desde que tratamentos “in vivo”
com gonadotrofina coriônica humana (hCG)
ou LH relatam o aumento do número das
células luteais grandes, com correspondente
redução do número de células luteais
pequenas, é possível que um tipo celular
possa se diferenciar em outro (Farin et al.,
1988).

A hipertrofia das células da granulosa
luteinizadas, hiperplasia dos fibroblastos do
tecido conjuntivo, mitoses celulares e a alta
vascularização contribuem para o aumento
no tamanho e peso do CL. Sangha et al.
(2002) relatam que o diâmetro médio das
células do CL hemorrágico de cabras é de
���������P��&RP�R�SURJUHVVR�GD�IDVH�OXWHDO�
o diâmetro médio aumenta para 49 ±
�����P� �6DQJKD� HW� DO��� ������ SRGHQGR
FKHJDU��GXUDQWH�D�SUHQKH]��D�����������P�
As variações nas dimensões das células
luteais são uma indicação direta da sua
atividade esteroidogênica, com o diâmetro
máximo sendo alcançado seis a nove dias
após a ovulação, permanecendo inalterado
até o 15o dia do ciclo estral, em ovelhas.
Após o 16o dia, a regressão das células
luteais inicia-se com uma série de mudanças
em sua morfologia, sendo característica, a
apoptose (Sangha et al. 2002).

O CL secreta a progesterona, como
principal hormônio esteróide, além de
SHTXHQDV� TXDQWLGDGHV� GH� HVWUDGLRO�����
prostaglandinas e vários hormônios
peptídeos como relaxina, oxitocina,
neurofisina, vasopressina e inibina.

Pelo menos mais três fatores, o fator de
crescimento epidermal, o fator de
crescimento fibroblástico e a insulina como
fator de crescimento (IGF), são produzidos
pelo CL. Estes fatores podem estimular a

angiogênese ou regular a esteroidogênese
luteal (Wiltbank e Niswender, 1992).

Durante a luteinização, a produção de
progesterona eleva-se mais de 10 vezes
devido ao aumento na produção das enzimas
esteroidogênicas. Além disso, algum
aumento de P4 pode ser atribuído ao grande
aumento do fluxo sangüíneo para o CL,
permitindo a utilização de lipoproteínas
séricas como fonte de colesterol para a
esteroidogênese (Wiltbank e Niswender,
1992).

As células luteínicas pequenas produzem P4
em reposta à estimulação pelo LH, enquanto
que as células luteínicas grandes possuem
alta produção basal de P4, independente-
mente de estímulos externos.

O nível de P4 na corrente sangüínea atinge
seu pico cerca de seis dias após a ovulação e
permanece alto durante toda a gestação. Se
há alguma falha no processo de fecundação
ou de implantação, após 11-12 dias (na
ovelha) e 13-14 dias (na cabra), o corpo
lúteo diminui de tamanho, torna-se pálido
(corpo albicans) e a secreção de P4 diminui
(Evans e Maxwell, 1987).

Altos níveis de P4 sangüíneo exercem
influência inibitória na secreção de
gonadotrofinas pela hipófise, limitando
assim o crescimento folicular. Uma vez
removida esta inibição, com o fim da fase
luteal, uma nova onda de crescimento
folicular se desenvolve e um novo ciclo
estral se inicia.

2.1.3.2 - Manutenção do corpo lúteo

Parece que em todas as espécies o LH
exerce um papel crítico na manutenção da
função luteal. O LH interage com seu
receptor, presente na superfície das células
luteais, cuja concentração e número
aumentam da ovulação até alcançar o seu
máximo no terço médio da fase luteal
(Baird, 1992). Em ovelhas, cabras e vacas,
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somente as células luteais pequenas
respondem ao LH, com aumento na
produção de AMPc e P4. Entretanto, as
células luteais grandes também contribuem
para a produção de P4, por mecanismos LH
- independentes.

Denamur et al. (1966), através de experi-
mentos com animais hipofisectomizados ou
não, concluíram que o CL requer suporte
hipofisário para a sua sobrevivência.
Quando a hipofisectomia foi realizada nos
dias 2-5 (início da fase luteal), o CL
regrediu prematuramente, embora alguma
secreção de P4 permanecesse por mais nove
dias. O declínio observado na secreção de
P4 foi muito mais rápido quando a
hipofisectomia foi realizada no terço médio
da fase luteal (dia 10). Estes experimentos
sugerem que embora o CL requeira o LH
para sua função normal, o início da fase
luteal é relativamente independente do
suporte hipofisário luteotrófico.

Da mesma forma, Baird et al. (1976) e Baird
(1978) observaram que, durante a fase
luteal, a maioria dos pulsos de LH foi
seguida por aumento na concentração de P4,
embora algumas flutuações na concentração
de P4 tenham ocorrido independentemente
dos pulsos de LH. Com o aumento da
secreção de P4, a secreção de LH declina de
um pulso por hora, no primeiro dia da fase
luteal, para um pulso a cada 4-6 horas, no
12o dia (Baird, 1978). Quando os pulsos de
LH são inibidos por volta do segundo dia, o
CL é mantido, embora sua função secretora
seja parcialmente comprometida pelo
restante da fase lútea. Ao contrário, quando
a inibição é feita próxima ao 13o dia, a
queda no suporte luteotrófico resulta em
rápida cessação da secreção de P4.

A explicação para este fato está relacionada
à redução na freqüência de pulsos de LH e
aumento da secreção de prostaglandina F2.
�3*)�.�� SHOR�útero com o avançar da fase
luteal. Dessa forma, o CL permanece
vulnerável ao efeito luteolítico da PGF2.

durante longos períodos entre os pulsos de
LH, favorecendo a ocorrência da luteólise
(Baird, 1992).

2.1.3.3 - Regressão do corpo lúteo

O período no qual o CL é refratário à ação
luteolítica da prostaglandina é espécie
dependente. Em porcas, o CL não é
responsivo à PGF2.� DWé o 12o dia do ciclo
estral (Garverick et al., 1992). Contudo, por
volta do sexto dia após a ovulação, a
administração de PGF2.�FDXVD�UHJUHVVão do
CL em ovelhas e vacas. Em cabras, Prosperi
(2004) verificou a eficácia da PGF2.� HP
provocar o retorno ao cio, quando
administrada no terceiro dia pós-estro, com
uma taxa média de apresentação de cio de
69,23%. Esta responsividade é devida à
aquisição de receptores para a prostaglan-
dina pelo CL, já nos primeiros dias da fase
luteal.

No momento da regressão lútea ocorre um
aumento da secreção pulsátil de PGF2.�
aparentemente devido a indução, pela
oxitocina, da secreção de PGF2.� SHODV
células do endométrio.

A justaposição e a circunvolução dos vasos
sangüíneos ovarianos e uterinos permitem o
transporte local (difusão) da PGF2.��GD�YHLD
uterina para artéria ovariana, permitindo que
D�3*)�.�DOFDQFH�R�&/�VHP�D�VXD�SDVVDJHP
pela circulação sistêmica (Wiltbank e
Niswender, 1992).

Aproximadamente 13-14 dias após o estro,
o endométrio de ovelhas desenvolve a
FDSDFLGDGH�GH�VHFUHWDU�3*)�.�HP�UHVSRVWD�à
oxitocina. Isto é devido ao aumento na
concentração de receptores para oxitocina
nas células epiteliais do lúmen uterino. A
síntese de receptores para oxitocina parece
estar sob controle dos esteróides ovarianos,
SURJHVWHURQD� H� HVWUDGLRO������ 2� útero deve
ser exposto a adequadas concentrações de
P4 para se tornar responsivo à oxitocina
(Silvia, 1999).
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A oxitocina estimula a secreção uterina de
3*)�.� SRU� LQWHUDJLU� FRP� RV� UHFHSWRUHV� GH
membrana na superfície de vários tipos de
células endometriais, primariamente, as
células epiteliais em ruminantes. A PGF2.�
por sua vez, atua sobre o CL promovendo a
secreção luteal de oxitocina e ativando o
feedback positivo que existe entre a
prostaglandina uterina e a oxitocina luteal
(Silvia, 1999).

A concentração de receptores endometriais
para oxitocina é alta após, aproximadamen-
te, 10 dias de exposição à P4. O tempo de
resposta à P4 depende da exposição prévia
do útero a uma adequada seqüência de P4
seguida por estradiol. Se o útero não é
sensibilizado pela P4 e estradiol do ciclo
anterior, a responsividade uterina à secreção
de oxitocina se desenvolve prematuramente.
Esta é a base endócrina para a regressão
prematura do CL que ocorre, normalmente,
quando ovelhas começam a ciclar após o
anestro sazonal (Silvia, 1999).

Além disso, durante o terço médio da fase
luteal, injeções de estradiol induzem a
luteólise. Sabe-se que o estradiol aumenta a
síntese de receptores endometriais para
oxitocina e ativa as enzimas associadas com
a síntese de PGF2.�� $R� FRQWUário dos
ruminantes, a injeção de estradiol durante o
terço médio do ciclo estral em porcas
prolonga a vida do CL (Garverick et al.,
1992).

$�3*)�.��SURGX]LGD�SHOR�HQGRPétrio, induz
a rápida exocitose dos grânulos secretores
das células luteais grandes. Além disso, a
3*)�.� LQGX]� D� VXD� SUópria síntese pelas
células luteais bovinas “in vitro”. Desta
forma, a prostaglandina pode contribuir para
a luteólise, aumentando sua própria síntese
dentro do CL (Silvia, 1999).

Uma das primeiras hipóteses relacionadas
ao mecanismo de ação da PGF2.�é que ela
causa redução do fluxo sangüíneo luteal,
hipóxia dos tecidos luteais e, subseqüente

regressão do corpo lúteo. Embora ocorra
redução do fluxo sangüíneo, no momento da
luteólise, este continua a ser cinco a vinte
vezes maior no CL que no restante do tecido
ovariano (Wiltbank e Niswender, 1992).

Está claro que a degeneração das células dos
capilares endoteliais (assim como a
degeneração de outros tipos de células
luteais) ocorre durante a regressão luteal.

Assim, é possível que a redução do fluxo
sangüíneo, que acompanha a regressão
luteal, possa ser devido à degeneração de
capilares luteais, do que à vasoconstrição
FDXVDGD�SHOD�3*)�. (Wiltbank et al., 1990;
Sangha et al., 2002).

Outra hipótese é que a PGF2.� DJH
diretamente nas células luteais causando
redução da produção de P4 e morte celular.
1HVWH�VHQWLGR��D�3*)�.�VH�OLJD�D�UHFHSWRUHV
específicos presentes na membrana
plasmática das células luteais grandes, ativa
a fosfolipase C, levando à produção de
Inositol trifosfato (IP3) e diacilglicerol.
Conseqüentemente, há um aumento na
concentração de cálcio livre e diminuição da
produção de P4, aparentemente pela
inibição do transporte intracelular de
colesterol (Wiltbank e Niswender, 1991).
Além disso, a PGF2.�OHYDULD�à degeneração
e morte das células grandes luteais devido à
elevação das concentrações intracelulares de
cálcio livre.

2.1.3.4 - Insuficiência do corpo lúteo

Uma função lútea anormal ou inadequada
ocorre naturalmente em várias situações
fisiológicas nos ruminantes domésticos, tais
como puberdade, pós-parto e início da
estação reprodutiva. Tal ocorrência
contribui, significativamente, para a
infertilidade, uma vez que aumenta a taxa de
perda embrionária (Hunter, 1991).

Além disso, a fase lútea de curta duração
também ocorre após a indução da ovulação
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nos tratamentos com GnRH em ovelhas em
anestro e em vacas no pós-parto. Uma única
injeção de grandes quantidades de GnRH
�������J��UHVXOWD�HP�XPD�GHVFDUJD�GH�/+�H
ovulação, embora a maioria das fases luteais
subseqüentes sejam inadequadas (Hunter,
1991). Da mesma forma, repetidas injeções
de pequenas quantidades de GnRH
������J��� D� FDGD� GXDV� KRUDV�� SURGX]HP
“pulsos fisiológicos” de LH, mas que
raramente resultam em fases luteais normais
(Baird, 1992).

Como revisto por Garverick e Smith (1986),
a insuficiência luteal pode ser dividida em
dois grupos, de acordo com as
características de secreção plasmática de P4.
Assim, pode ser produzida por um CL de
vida curta e que responde por um aumento
transitório na secreção de P4, ou por um CL
de vida normal, mas que secreta baixos
níveis de P4 (menos que 1,5 ng/ml). Em
geral, a maioria dos CL inadequados que
ocorrem naturalmente em ruminantes é os
de vida curta, sendo aqueles com reduzida
secreção de P4 e períodos de vida normal,
normalmente resultado de ovulação
induzida.

A maioria dos estudos que investigam os
mecanismos associados à função lútea
subnormal utiliza como modelo o CL
formado após a primeira ovulação pós-
parto, induzida ou natural, em ovelhas ou
vacas. Este modelo é geralmente
caracterizado por ciclo estral de curta
duração (7-10 dias), com redução da
concentração de P4 após 5-6 dias, em
comparação aos animais apresentando fase
lútea de duração normal (Garverick et al.,
1992).

Os mecanismos associados à função lútea
subnormal incluem: desenvolvimento
inadequado do folículo pré-ovulatório,
redução do suporte luteotrófico e/ou
liberação prematura de prostaglandina. Em
vacas, o CL de vida curta não está

relacionado à maior sensibilidade aos
efeitos luteolíticos da PGF2.�
O ambiente endócrino no qual o folículo é
exposto, antes da ovulação, tem
fundamental influência na função do CL
(Baird, 1992). Assim, a preparação das
células luteais para subseqüente síntese e
secreção de P4 começa durante a fase
folicular, antes da ovulação. Ações
coordenadas do FSH e LH são necessárias
para a preparação adequada das células
foliculares para luteinização e subseqüente
produção de P4 (Garverick et al., 1992).

Como revisto por Hunter (1991), vários
estudos têm sugerido que o CL de vida curta
em ovelhas e vacas pode resultar do
inadequado desenvolvimento folicular. Em
primatas e humanos, a redução de FSH ou
da relação FSH/LH durante o período pré-
ovulatório é seguida por fase luteal curta,
acompanhada por baixa produção de P4. Em
ruminantes domésticos não existe
unanimidade sobre o tema. Ramirez-
Godinez et al. (1982) relataram redução da
concentração de FSH, mas não de LH,
durante os quatro dias que precedem uma
fase luteal curta. Contrariamente, concentra-
ções e padrões de secreção de FSH e LH
durante o período pré-ovulatório não
diferiram em vacas no pós-parto que
exibiram CL de vida curta ou apresentando
duração normal (Garverick et al., 1988).
Contudo, Garcia-Winder et al. (1986)
relataram alta freqüência de pulsos de LH
durante a fase folicular em vacas com fase
luteal normal, em relação às com fase luteal
de curta duração.

Vários estudos relataram baixa concentração
de E2 no plasma ou no fluido folicular de
vacas e ovelhas apresentando CL de vida
curta. Além disso, o baixo número de
receptores foliculares para LH/hCG, nas
células da granulosa e teca dos folículos
pré-ovulatórios, tem sido relatado em vacas
e ovelhas com CL de curta duração
(Garverick et al., 1992). Da mesma forma,
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White et al. (1985) observaram que um
maior número de receptores para LH e/ou
maior secreção de estradiol são requeridos
para que o folículo se torne um CL
funcional com vida útil normal.

Garverick e Smith (1986) observaram que
altas concentrações de estradiol-17�
intrafolicular e adequada vascularização das
células da teca podem ser importantes
determinantes da função luteal.

Zollers et al. (1992), citados por Fonseca
(2002) relataram que a concentração de
receptores de oxitocina no endométrio foi
maior no dia cinco em vacas com CL de
curta duração. Adicionalmente, Hunter
(1991) relatou que a concentração de
receptores endometriais de oxitocina é alta
no dia 1, 3 e 5 em ovelhas com fase luteal
curta.

Assim, Garverick et al. (1992) sugerem ser
o CL de vida curta associado à liberação
SUHPDWXUD� GH� 3*)�.� QR� útero. Quando
vacas no pós-parto (assim como as pré-
puberes e em anestro) foram histerectomiza-
das antes da primeira ovulação pós-parto, o
CL foi mantido e a secreção de P4 foi
similar àquela observada durante uma fase
lútea de duração normal. Da mesma forma,
a infusão de indometacina (um potente
inibidor da síntese de prostaglandina)
prolongou a duração da fase luteal em
animais com fase luteal curta.

Também observou-se que a concentração de
3*)�.� YHQRVD� IRL� PDLRU� QRV� GLDV� ���
seguintes à primeira ovulação em vacas
tendo um CL de curta duração, em relação
às fêmeas apresentando fase luteal normal.
Da mesma forma, concentrações
plasmáticas de metabólitos de PGF2.
aumentavam a partir dos dias 3-5 em
ovelhas em que se observou fase luteal
curta. Há também aumento coincidente nos
metabólitos de PGF2.� H� GH� R[LWRFLQD� QR
plasma de vacas durante a luteólise em um
ciclo estral curto. O mecanismo pelo qual o

tempo de secreção de PGF2.� é adiantado
durante um ciclo curto não está claro
(Garverick et al., 1992).

2.1.4 - Duração do ciclo estral

Em cabras, a duração média do ciclo estral é
de 21 dias, com variação de 17 a 25 dias. De
acordo com Gordon (1997), cerca de 77%
dos ciclos estrais são normais (17-25 dias),
14% são curtos (<17 dias) e 9% longos (>25
dias). No entanto, vários autores observaram
freqüência de ciclos curtos de 8,33 a 79%
(Nishikawa et al., 1963; Prasad, 1979;
Gonzáles e Bury, 1982; Simplício et al.,
1982, citados por Cerbito et al., 1995).
Além disso, observa-se maior freqüência de
ciclos curtos com duração de cinco a oito
dias (Camp et al., 1983 – 44%; Chemineau,
1986 – 45%).

A alta freqüência de ciclos estrais curtos
parece ser uma característica da espécie
caprina, sendo observada por vários
pesquisadores (Prasad, 1979; Chemineau,
1983; Simplício et al., 1986; Cerbito et al.,
1995; Menchaca e Rubianes, 2002). A sua
ocorrência está relacionada à presença de
um corpo lúteo de vida curta, com baixa
produção de progesterona ou, à ativação
precoce de fatores luteolíticos.

Nos períodos de transição, que
correspondem ao início e final da estação
reprodutiva, os ciclos apresentam duração
irregular, nem sempre acompanhados por
manifestação de estro (Smith, 1986). Nesta
fase, ciclos curtos de cinco a sete dias são
comuns, seguidos por ciclos de duração
normal.

Ciclos curtos também podem ser observados
em cabras no pós-parto (Riera, 1982), após
DERUWR� LQGX]LGR� SRU� SURVWDJODQGLQD� )�.
(Brettslaff et al., 1982) e após programas de
superovulação com gonadotrofina coriônica
eqüina (eCG) (Saharrea et al., 1998).
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Durante a luteólise, o estradiol originado
nos folículos exerce papel fundamental na
secreção de PGF2.�� 4XDQGR� D
superovulação é induzida com eCG, a
concentração de estradiol permanece
elevada no início da fase luteal, alcançando
seu pico quatro dias após o início do estro
(Saharrea et al., 1998). O estradiol é
proveniente de folículos que continuam
sendo recrutados e estimulados durante o
início da fase luteal, provavelmente devido
à longa meia vida do eCG na circulação.
Assim, sugere-se que a regressão luteal se
deve à secreção precoce de PGF2.��LQGX]LGD
pelas altas concentrações de estradiol.

Neste contexto, Saharrea et al. (1998)
encontraram incidência de 57% de regressão
luteal precoce (seis dias) e Armstrong et al.
(1982, 1983, 1987) observaram variação de
81 a 100% de ciclos curtos, quando o eCG
foi utilizado para induzir superovulação.

A indução e sincronização do estro com
progestágenos também podem favorecer a
ocorrência de ciclos curtos. De acordo com
Menchaca e Rubianes (2001, 2002), a
progesterona pode afetar o suporte
luteotrófico do corpo lúteo e/ou estimular a
liberação precoce de luteolisina.

As altas concentrações de progesterona, no
início da fase luteal, obtidas por meio de
esponjas e/ou dispositivos intravaginais,
diminuem a freqüência de liberação de LH,
de forma a afetar não somente o suporte
luteotrófico do corpo lúteo, mas também a
capacidade do folículo secretar estradiol.

Dessa forma, Menchaca e Rubianes (2004)
observaram que 50% das cabras tratadas
com progesterona tiveram ciclo curto
(média de 8 dias) e, a outra metade, ciclos
normais, porém, de duração menor que a do
grupo controle (18,3 ± 0,3 vs 20,0 ± 0,2 dia,
respectivamente).

Além disso, observa-se maior freqüência de
ciclos curtos em nulíparas que em

multíparas (70% e 30%, respectivamente;
Prasad, 1979) e, também, em climas quentes
e úmidos (20% - Prasad e Bhattacharyya,
1979; 50% - Cerbito et al., 1995).
Contrariamente, a freqüência de ciclos
curtos é reduzida (38% vs 27%) quando os
animais recebem suplementação alimentar
(Chemineau, 1986).

Cabras não submetidas a tratamentos
hormonais e que se encontram em plena
atividade reprodutiva podem também
manifestar ciclos de curta duração,
principalmente, devido ao crescimento
folicular e ovulação no ovário contralateral,
cinco a 10 dias após o estro (Prasad, 1979;
Cerbito et al., 1995).

De acordo com Chemineau (1986), ciclos
curtos, mas de duração idêntica, podem
estar associados à presença do macho.
Ciclos curtos também estão associados a
estros de curta duração, à menor taxa de
ovulação e à menor fertilidade (Cerbito et
al., 1995).

Por outro lado, os ciclos longos estão mais
presentes no início e final da estação
reprodutiva, e também em animais
submetidos a longos tratamentos de
indução/sincronização de cio com progeste-
rona. Neste caso, observa-se que, após seis
dias de tratamento, há declínio na
concentração de progesterona a níveis
subluteais (2 ng/ml; Menchaca e Rubianes,
2004). A baixa concentração plasmática de
progesterona aumenta a freqüência de
pulsos de LH, mas não o suficiente para
haver ovulação. Assim, o folículo dominan-
te continua a crescer, a segunda onda inicia-
se mais tardiamente, provocando um
aumento subseqüente da duração do ciclo.

2.1.5 - Estro

2.1.5.1 - Características comportamentais

As cabras em estro apresentam-se inquietas,
procuram pelo macho, vocalizam, urinam
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com maior freqüência, batem lateralmente a
cauda, montam e se deixam montar pelas
companheiras de baia ou pelo rufião,
diminuem a produção de leite e o consumo
alimentar. A vulva apresenta-se hiperêmica,
contrátil e com eliminação de muco. Este
tem aparência cristalina no início do estro,
passando a estriado e finalmente caseoso, ao
final do estro. A hiperemia da vulva e a
descarga vaginal podem ser observadas um
a dois dias antes do início do estro, sendo
mais evidentes no seu decorrer.

O batimento lateral da cauda vai de – 60 a +
35 horas relativas ao estro e aumenta a – 12
horas, atingindo o pico no estro. O
batimento de cauda é a melhor característica
para a identificação de animais em cio, que
é definitivamente evidenciado pela
imobilidade à monta (Gordon, 1997). Nem
todas estas características são evidentes na
mesma fêmea, além de haver variação nos
diferentes períodos do estro.

Os machos, quando da detecção da fêmea
em estro, expõem a língua e o pênis,
vocalizam, batem a pata no chão e no flanco
da cabra, apresentam reflexo de flêmen e
montam a fêmea.

2.1.5.2 - Período de manifestação

A detecção adequada do cio é de
fundamental importância para a escolha do
momento apropriado para se realizar a
inseminação artificial ou cobrição.

Fonseca et al. (2005) trabalhando com
indução de cio em cabras com
progestágenos e freqüência de rufiação de
três vezes ao dia, observaram que 84,8%
dos cios manifestaram-se pela manhã (6:00
horas), 6,1% ao meio-dia e 9,1% à tarde
(18:00 horas).

Em porcas, Burger (1952), citado por
Nogueira (1982), observou que o número de
fêmeas que apresentam cio durante o dia é
idêntico ao daquelas que o manifestaram à

noite. Por outro lado, Nogueira (1982)
observou que 59,80% das fêmeas suínas
demonstram cio pela manhã (6:00 horas),
31,95% ao meio dia, e 8,25% até as 18:00
horas.

Alguns fatores como categoria reprodutiva,
estação do ano e contato com o macho
podem interferir na eficiência da identifica-
ção do cio.

Segundo Evans e Maxwell (1987), as
cabritas apresentam períodos de cio mais
curto que as cabras. Além disso, a presença
de fêmeas adultas pode afetar adversamente
o comportamento sexual das cabritas
alojadas na mesma baia.

Temperaturas elevadas podem também
afetar negativamente a intensidade dos
sinais de cio. Dessa forma, Hughes e
Hemsworth (1994) relataram a existência de
maior proporção de leitoas que ovularam e
não foram detectadas em cio na época do
verão, em relação ao restante do ano. Além
disso, nos períodos de transição, que
correspondem ao início e ao final da estação
reprodutiva, os ciclos apresentam duração
irregular, nem sempre acompanhados por
manifestação de estro (Smith, 1986).

O contato freqüente da fêmea com o macho
impede que este funcione como estimulador
do início do cio e da intensidade das suas
manifestações, já que a fêmea se habitua à
sua presença.

Hemsworth et al. (1988) alojaram leitoas em
baias adjacentes aos machos, com grade
divisória, o que resultou em taxa de
detecção de cio significativamente menor
(69%), quando comparada com leitoas
alojadas em baias distantes das dos machos
(97%).

Da mesma forma, em cabras, Chemineau
(1983) observou que a eficiência do macho,
no que se refere à indução da manifestação
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do cio, ocorre somente após um período de
isolamento do contato com as fêmeas.

Além disso, durante a detecção do cio, é
recomendável que se faça revezamento dos
machos, já que as fêmeas, assim como os
machos, podem manifestar preferências
individuais (Fonseca, 2005, comunicação
pessoal).

Apesar disso, a presença do macho é um
importante instrumento na detecção do
estro. Signoret (1970) relata que somente
48% das leitoas demonstram cio na ausência
do macho e, que este valor aumentou para
90% após estímulos sonoros e olfatórios,
atingindo 100% quando se adicionaram aos
anteriores, os estímulos visuais e táteis.

2.1.5.3 - Duração do estro

A duração do estro em cabras pode variar de
16 a 50 horas, com duração média de 36
horas. Fatores como a idade, localização
geográfica, genética e contato com machos,
podem influenciar a duração do estro.

Estros curtos são mais freqüentes em
animais jovens. Em cabras mais velhas a
duração do estro pode chegar a 40 horas,
enquanto que em cabritas, varia de 18 a 30
horas (Evans e Maxwell, 1987).

Porém, Simplício et al. (1986) estudando
animais jovens (18-24 meses), sem raça
definida, observaram média de 56,8 horas
de duração de cio natural, com variação de
12 a 192 horas. Do total de estros
observados, 50% tiveram duração maior que
60 horas. Além disso, o estro teve duração
maior nos períodos chuvosos (62 horas)
quando comparado ao da estação seca (51,2
horas).

Em animais da raça Toggenburg, a duração
média do estro natural observada por Jarosz
et al. (1971) foi de quatro dias.

De acordo com Evans e Maxwell (1987),
fêmeas que apresentam cio de curta duração
são menos férteis quando comparadas
aquelas com longos períodos de estro. Neste
caso, a fertilidade pode estar relacionada ao
número de ovulações, uma vez que cabras
com curtos períodos de estro raramente
apresentam duplas ovulações. Contudo,
quando o período de cio é de 24-60 horas,
não há relação entre duração do estro e
número de ovulações.

Fonseca (2002) utilizando um protocolo
envolvendo duas aplicações de análogo de
prostaglandina (d-cloprostenol), intervala-
das de 10 dias, para sincronização do estro
em cabras da raça Alpina e Saanen,
observou 31,7 ± 11,1 e 16,2 ± 10,8 horas de
duração de cio, após a primeira e segunda
aplicação de PGF2.�� UHVSHFWLYDPHQWH�� $
duração do estro após a segunda aplicação
foi significativamente menor que a duração
do estro após a primeira dose de PGF2.�
Segundo este pesquisador, a segunda dose
GH� 3*)�.� SRGH� WHU� FRLQFLGLGR� FRP� RV
estádios finais de crescimento do folículo
dominante da primeira onda do ciclo estral,
o que pode ter promovido uma resposta
diferenciada na duração do estro. Além
disso, o contato contínuo com os machos
rufiões pode estar envolvido no
encurtamento da duração do estro após a
aplicação da segunda dose de PGF2.�
Utilizando também um protocolo
envolvendo duas aplicações de PGF2.�
intervaladas de 10 dias, Prosperi (2004)
encontrou 36,00 ± 27,28 horas de duração
média de cio após a segunda aplicação. Com
um protocolo reduzido de sete dias, a
duração do estro, após a aplicação da
segunda dose, foi de 34,29 ± 12,83 horas.

2.1.5.3.1 - Influência do efeito macho e do
efeito fêmea sobre a duração do estro

A exposição contínua ao macho pode levar
ao encurtamento do ciclo estral e estro,
estimular a puberdade em cabritas, bem
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como a manifestação do cio no início da
estação reprodutiva (Chemineau, 1986).

O efeito macho se dá, principalmente, por
ação de ferormônios, que ativam as
conexões neuronais entre o trato olfatório e
o hipotálamo anterior, levando a um
aumento na freqüência de pulsos de LH e
ovulação (Knight, 1983, citado por Valle,
1997), embora a maioria dos estros
observados após a introdução dos machos,
seja anovulatório.

O isolamento do macho por pelo menos três
semanas desencadeia uma resposta
ovulatória em 97% das fêmeas em anestro,
2,8 dias após sua introdução (Chemineau,
1983). A primeira ovulação foi associada ao
estro em 68% dos casos e seguida por corpo
lúteo de curta duração, em 76% dos casos
(Chemineau, 1983).

O efeito macho associado ao tratamento
com progesterona restaura a função normal
do corpo lúteo, reduzindo a freqüência de
regressão luteal precoce. Chemineau (1983)
observou que o tratamento com progestero-
na reduziu para 5% (esponjas) e 0%
(injeção) a ocorrência de ciclos estrais
curtos, enquanto que no grupo controle,
87% dos ciclos observados foram curtos.
Dessa forma, quando se introduz um macho
em um grupo de fêmeas, a aplicação
concomitante de progesterona pode impedir
a regressão luteal precoce.

A presença de outras fêmeas também
estimula o aparecimento do estro, mas em
menor intensidade que a presença do macho
(Walkden-Brown et al., 1994).

2.1.5.3.2 - Influência do efeito pênis sobre
a duração do estro

Romano (1994) observou a influência da
monta, da estimulação mecânica da vagina
por um pênis artificial e da deposição de
fluido das glândulas sexuais acessórias na
duração do estro. A monta e a estimulação

mecânica da vagina reduziram, significa-
tivamente, a duração do estro (22,8 ± 5,0 e
27,6 ± 6,8 horas, respectivamente vs 42,0 ±
9,5 horas – grupo controle).

Em outro estudo, Romano et al. (1997)
observaram redução de até 45% na duração
do estro em cabras submetidas à monta por
um macho vasectomizado.

Dessa forma, conclui-se que o encurtamento
do estro é causado pelo contato mecânico do
pênis com o fórnix vaginal, já que não
houve diferença entre monta com
penetração e ejaculação, ou a monta
acompanhada pela penetração de um pênis
artificial.

Além disso, a distensão vaginal provoca
aumento da atividade miometrial, à curto
prazo por arco reflexo simples e, à longo
prazo, por ação da oxitocina (Hawk e
Conley, 1972), influenciando o transporte
espermático.

Na espécie suína, a exposição de fêmeas aos
machos provoca adiantamento do primeiro
cio em marrãs, bem como aumenta o
tamanho da leitegada (Reis, 1997). Segundo
Signoret et al. (1972), o estímulo da monta
aumenta a taxa de nascimento por provocar
aumento das contrações uterinas e do
trânsito espermático.

2.2 - Momento da inseminação artificial

O aumento da eficiência da inseminação
artificial implica em se obter ótima
performance reprodutiva utilizando-se,
preferencialmente, uma única inseminação,
com o mínimo de células espermáticas.

O período no qual uma única inseminação
resulta em ótima taxa de fecundação,
restringe-se ao momento da ovulação e está
relacionado à sobrevivência dos gametas
feminino e masculino, ao transporte
espermático, ao momento da inseminação, à
duração do estro, dentre outros fatores.
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2.2.1 - Longevidade dos gametas

Na espécie caprina, os espermatozóides
sobrevivem no útero e na tuba uterina por
somente 10-12 horas. O tempo de
sobrevivência do gameta feminino, após a
ovulação, é de 12-24 horas. Se os
espermatozóides e/ou o ovócito iniciarem
seu processo de envelhecimento, a
fecundação pode não acontecer ou, se
acontecer, pode resultar em desenvolvimen-
to anormal do embrião ou sua degeneração
(Evans e Maxwell, 1987).

2.2.2 - Momento da ovulação

O sucesso da fertilização depende do
momento da inseminação em relação ao da
ocorrência da ovulação. Na espécie caprina,
a ovulação ocorre no terço final do estro,
aproximadamente 30-36 horas após seu
início. Nas fêmeas que apresentam estro de
curta duração, a ovulação pode ocorrer após
o seu término (Smith, 1986).

De acordo com Prasad et al. (1980), o
momento da ovulação varia em função da
raça. Dessa forma, 100% das cabras da raça
Barbari ovularam 32 horas após o início do
estro natural. Porém, em estudo anterior,
onde a mesma raça foi utilizada, todas as
cabras observadas ovularam dentro de 36
horas do início do estro natural (Prasad,
1979).

Em cabras da raça Toggenburg, a ovulação
é mais tardia ocorrendo 4,3 dias após o
início do estro, de duração de quatro dias
(Jarosz et al., 1971). Prasad e Bhattacharyya
(1979) observaram a ocorrência de
ovulações entre 10 e 40 horas após o início
do estro, em cabras nulíparas da raça
Barbari.

Em animais submetidos à sincronização de
cio utilizando protocolos franceses, a
ovulação ocorre, em média, 52 ± 4,5 horas
após a remoção da esponja, com variação de
44 a 68 horas, o que leva à recomendação de

que a inseminação seja realizada 43 a 45
horas após a sua remoção (Leboeuf et al.,
1998).

Utilizando a prostaglandina para sincroni-
zar o estro, Ott et al. (1980b) observaram
eficiência tanto na sincronização do cio
(100% de manifestação de estro em 50 ± 1
hora após a segunda aplicação de PGF2.�
como também da ovulação. O pico de LH
ocorreu 55 ± 2 horas após a segunda
aplicação de PGF2.� HP� ���� GDV� FDEUDV
tratadas.

Independentemente do tratamento hormonal
utilizado, é preferível inseminar as fêmeas
pouco antes (5-10 horas), do que após a
ovulação (Ritar, 1993). Ritar et al. (1990b)
observaram que os melhores resultados na
taxa de prenhez foram obtidos quando a
inseminação foi realizada antes da ovulação
(44% para inseminação cervical e 69,6%
para inseminação laparoscópica). Quando a
inseminação foi realizada pós-ovulação, a
taxa de prenhez obtida variou de 34,2% e
56,7% para inseminações cervical e
laparoscópica, respectivamente (Ritar,
1993).

Fonseca (2002) obteve uma taxa de gestação
de 62,5% em cabras inseminadas após a
ovulação. Os tempos mínimo e máximo
observados do início do estro à ovulação
foram de 8-36 horas e 5-28 horas para
cabras das raças Alpina e Saanen,
respectivamente, com média geral de 17,6 ±
10,7 horas. A duração média do estro, neste
estudo, foi de 16,2 ± 10,8 horas. De acordo
com este autor, a inseminação após a
ovulação pode levar à fecundação e
formação de embriões com crescimento
retardado, que posteriormente são perdidos.

2.2.3 - Relação entre duração do estro e
momento da inseminação artificial

Incrementos na taxa de concepção são
obtidos quando a inseminação é realizada no
terço final do estro (Sahni, 1987).
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Em um sistema de manejo onde as
inseminações foram realizadas de oito a 15
horas após a detecção do estro, a taxa de não
retorno foi de 47,7%. Porém, quando as
inseminações foram efetuadas 12 horas após
a observação do estro, a taxa de não retorno
atingiu 83,3% (Azevedo et al., 1995).

Dauzier (1966) observou que a taxa de con-
cepção de cabras inseminadas com sêmen
resfriado, em diferentes intervalos do início
do cio natural, foi maior quando a
inseminação foi realizada no início do
período de estro.

Dessa forma, maior taxa de concepção
(70%) foi obtida quando a inseminação foi
realizada nas primeiras 12 horas do estro. A
taxa de concepção diminuiu para 63%
quando a inseminação foi realizada entre 12
– 24 horas do início do estro, enquanto que
as inseminações realizadas após 24 horas
responderam por uma taxa de concepção de
47% (Dauzier, 1956).

Resultados de concepção variando de 60,7 a
87%, após uma única inseminação,
realizada entre 12-24 horas após o início do
estro natural, foram descritos por Dauzier
(1966), Corteel (1971), França (1981) e
Vivanco et al. (1982). Da mesma forma,
Corteel (1971), usando sêmen congelado,
observou melhor taxa de concepção (66,9%)
quando a inseminação foi realizada 6-12
horas após o início do cio, diminuindo para
49% quando realizada com 36-48 horas
(Tabela 1).

Quando programas de indução e
sincronização do estro e ovulação são
utilizados, a inseminação é comumente
realizada considerando-se o tempo de
retirada da esponja ou do dispositivo
intravaginal. Nos protocolos franceses, a
inseminação cervical é realizada 43 h (em
cabras da raça Alpina) ou 45 horas (em
cabras da raça Saanen) após a remoção da
esponja (Corteel e Leboeuf, 1990).

Utilizando-se o protocolo de curta duração
(cinco dias de permanência da esponja),
Rubianes e Menchaca (2003) observaram
que 90% das cabras manifestaram estro, em
um período médio de 30 horas após o
término do tratamento. A taxa de prenhez
foi de 80% após monta natural e de 70%
com inseminação utilizando sêmen a fresco,
12 horas pós o início do estro. O momento
ideal para se realizar uma única inseminação
foi com 54 horas após a retirada da esponja,
com taxa de concepção de até 70%.

A taxa de concepção observada em estros
VLQFURQL]DGRV� FRP� 3*)�.� IRL� GH� ����
utilizando-se monta natural, sendo a
primeira monta realizada no início do cio (0
hora) e as subseqüentes com 12 horas de
intervalo, até o término do cio (Ott et al.,
1980a).

Tabela 1 - Fertilidade de cabras inseminadas
uma única vez, a diferentes períodos de tempo
em relação ao início do estro natural

Adaptado de Simplício, 1987.

Período
(h)

Sêmen No de
fêmeas

Concepção
(%)

Fonte

0-12 A fresco 742 70,0
Corteel,

1981

12-24 A fresco 646 63,0
Corteel,

1981

24 A fresco 248 47,0
Corteel,

1981

0-12 Resfriado 742 70,0
Dauzier,

1966

12-24 Resfriado 646 63,0
Dauzier,

1966

24 Resfriado 248 47,0
Dauzier,

1966

0-6 Congelado - 59,6
Corteel,

1971

6-12 Congelado - 66,9
Corteel,

1971

12-24 Congelado - 60,7
Corteel,

1971

24-36 Congelado - 50,7
Corteel,

1971

36-48 Congelado - 49,0
Corteel,

1971
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2.2.4 - Relação entre as características do
muco e o momento da inseminação
artificial

O volume, a aparência e a consistência do
muco variam durante o período de estro. As
alterações nas características do muco se
devem à presença de células de descamação
do epitélio do sistema genital feminino. No
início do estro o muco é cristalino e há
pouca secreção; após 12-18 horas, ele se
torna estriado e abundante e, com 25-30
horas do início do estro, torna-se denso e
com aparência caseosa (Evans e Maxwell,
1987).

A observação do muco, e da sua alteração
durante o período de cio, pode ser usada
para estimar o melhor momento do estro
para se realizar a inseminação, uma vez que
há correlação entre o tipo de muco
observado no momento da inseminação e a
taxa de fertilidade. Dessa forma, o melhor
momento para se realizar a inseminação é
quando o muco apresenta-se estriado e
abundante (12-18 horas após o início do
estro). Taxas de parto de 76,2 e 86,4%
foram observadas em cabras inseminadas
quando o muco cervical apresentava-se com
aspecto cristalino e estriado,
respectivamente (França, 1981).

Entretanto, quando a inseminação é
realizada na presença de muco com aspecto
cristalino, recomenda-se uma segunda
inseminação, 12 a 14 horas após a primeira
(Bonfert, 1964, citado por Simplício, 1987).

2.3 - Tratamentos hormonais para
indução e sincronização do estro

A indução e sincronização do estro e da
ovulação são importantes práticas de
controle reprodutivo, principalmente quando
aplicadas em animais estacionais como os
caprinos. Elas permitem a manipulação
reprodutiva, concentrando as atividades do
rebanho, como a monta natural ou
inseminação artificial e a estação de

nascimento, facilitando o manejo
reprodutivo da propriedade. Além disso,
permitem um planejamento da produção e
da oferta de carne e leite.

A sincronização pode ser obtida pela
redução da fase luteal, com a aplicação de
prostaglandinas, que pode ser feita em dose
única ou dupla, intervaladas de 11 dias; ou
pela introdução do macho junto às fêmeas,
que além de possibilitar a sincronização,
antecipa a atividade reprodutiva das cabritas
e das fêmeas em anestro. Pode, também, ser
realizada prolongando-se a duração da fase
luteal, utilizando uma combinação de
progestágenos, gonadotrofinas e prostaglan-
dinas, em caso de fêmeas em anestro
sazonal (Fonseca, 2002).

Kusima et al. (2000) compararam a eficácia
e a fertilidade após a sincronização do estro
com esponjas de progesterona, implantes
auriculares de norgestomet, cloprostenol, ou
uma combinação de esponjas de
progesterona e cloprostenol. A manifestação
do estro variou de 67 a 80%, embora não
diferisse entre tratamentos. A taxa de parto
também foi similar entre tratamentos
(variação de 64 a 83%), ao passo que os
custos dos tratamentos com esponjas ou
com implantes auriculares foram de 1,2 e
1,8 vez maiores, respectivamente, que o do
tratamento com prostaglandina.

O sucesso dos métodos de
indução/sincronização de estros varia de
acordo com o estado reprodutivo da cabra
(Smith, 1986).

2.3.1 - Progestágenos

Nas primeiras pesquisas utilizando
tratamentos com progestágenos para induzir
ou sincronizar o cio, a esponja permanecia
no animal por um período de 11 a 19 dias
(Quinlivan e Robinson, 1969; Corteel et al.,
1988; Baril et al., 1993).
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Porém, estes estudos relatavam uma baixa
taxa de fertilidade (menor que 50% em 25%
dos rebanhos avaliados), apesar de serem
eficientes quanto à sincronização (Leboeuf,
1989, citado por Baril et al., 1993).

A duração do tratamento com progestágenos
parecia ser o fator principal responsável pela
redução da concepção. Quinlivan e
Robinson (1969) verificaram que a
exposição prolongada a progesterona
prejudica a migração dos espermatozóides
através do trato reprodutivo da fêmea. A
permanência da esponja por um período de
16 dias diminuiu a população de
espermatozóides nos reservatórios espermá-
ticos (cérvix e istmo), provavelmente, pela
redução da eficiência do transporte
espermático.

Além disso, em tratamentos prolongados
com progesterona observa-se também a
ocorrência de ciclos longos e de folículos
persistentes.

De acordo com Menchaca e Rubianes
(2004), após seis dias de tratamento com o
CIDR®1 (Controlled Internal Drug Release),
a concentração de progesterona sérica
diminui a níveis subluteais (2 ng/ml), e
permanece baixa até o momento da sua
retirada, aos 12 dias. O mesmo acontece
quando são utilizadas esponjas contendo
acetato de medroxiprogesterona (MAP) e
fluorogestona (FGA).

Níveis subluteais de progesterona aumentam
a freqüência de pulsos de LH, mas não o
suficiente para haver o pico pré-ovulatório.
Com isso, o folículo cresce excessivamente,
persiste por um longo período e inicia seu
processo de envelhecimento (Menchaca e
Rubianes, 2004).

                                                
1 CIDR®: Pfizer Saúde Animal

Em vacas, a ovulação de um folículo
envelhecido é seguida por baixa taxa de
fertilidade, provavelmente devido ao
reinício da meiose do ovócito (Stock e
Fortune, 1993; Austin et al., 1999).

Com a redução do período de exposição a
progesterona para 11 dias, as taxas de
concepção em cabras elevaram-se de 57
para 61% (Corteel et al., 1988, citados por
Leboeuf et al., 1998).

Da mesma forma, tratamentos com esponjas
intravaginais contendo 60 mg de MAP, por
um, dois, três, seis e 12 dias resultaram em
taxas de concepção de 12,5%, 20%, 50%,
75% e 68,8%, respectivamente, havendo
diferença significativa entre os tratamentos
de seis e 12 dias de duração (Ungerfeld e
Rubianes, 1999).

Utilizando o protocolo de curta duração
(cinco dias de permanência da esponja),
Rubianes e Menchaca (2003) observaram
que 90% das cabras manifestaram estro, em
um período médio de 30 horas após o
término do tratamento. Contudo, com o uso
de tratamentos de curta duração com
progestágenos, inferior à duração da fase
luteal, o tempo de ocorrência do estro após a
retirada da esponja ou do dispositivo
intravaginal é variável, provavelmente,
devido à presença do corpo lúteo após o
término do tratamento.

Assim, os esquemas de indução/sincroniza-
ção de cio com progestágenos utilizados
atualmente consistem na redução do período
de permanência da esponja e na
administração de PGF2.�����KRUDV�DQWHV�GR
término do tratamento, a fim de provocar
luteólise nos casos de animais que
permanecem com um corpo lúteo funcional.
Além disso, sugere-se a administração de
eCG no mesmo período, para estimular o
crescimento folicular.
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Maffili (2004) observou que 88,9% das
cabras manifestaram estro sincronizado,
após tratamento por cinco dias utilizando
esponjas intravaginais ou CIDR®,
associados com 50µg de prostaglandina
�3*)�.�� QR� PRPHQWR� GD� LQVHUção do
implante.

Adicionalmente, Corteel et al. (1988)
constataram que a aplicação de eCG, 48
horas antes da remoção da esponja, quando
comparada à aplicação no dia da remoção,
eleva as taxas de concepção de 48% para
53%.

Independentemente da duração do tratamen-
to com progestágenos, verificou-se que o
uso de eCG também está associado à baixas
taxas de concepção. Anticorpos anti-eCG
aumentam com o número de tratamentos
anteriores aos quais o animal foi submetido
e, conseqüentemente, há aumento da
freqüência de estros tardios (> 30 horas após
a remoção da esponja). A taxa de concepção
observada em cabras que manifestaram
estro com mais de 30 horas, após a remoção
da esponja, foi de 33,3%, enquanto que,
para cabras que manifestaram cio mais
precocemente, a taxa de concepção foi de
65% (Baril et al., 1993).

A capacidade imunogênica do eCG é
atribuída à sua origem glicoprotéica, ao alto
peso molecular e alto grau de glicosilação.
Além disso, seu alto teor de ácido siálico é
responsável por sua longa meia vida na
corrente sanguínea, fazendo com que os
folículos continuem a crescer, mesmo após
o fim do tratamento, aumentando assim a
concentração de estradiol e favorecendo a
regressão luteal precoce (Saharrea et al.,
1998).

Drion et al. (2002) demonstraram que
anticorpos anti-eCG atrasaram significativa-
mente o início do pico de LH, com redução
na percentagem de fêmeas que ovularam.
Contudo, em alguns animais tratados com
eCG pela primeira vez, uma grande variação

no tempo de início do estro também foi
observada (Baril et al., 1993), sugerindo que
outros fatores, além da presença de
anticorpos anti-eCG, possam estar
relacionados com a resposta aos tratamentos
de sincronização (Freitas et al., 1997).

2.3.2 - Prostaglandinas

A luteólise na espécie caprina ocorre por
volta dos dias 16 e 18 do ciclo estral. Com o
objetivo de reduzir a duração da fase luteal
e, conseqüentemente, o tempo de ocorrência
do estro, utilizam-se prostaglandinas, ou
seus análogos, para a sincronização do estro
em cabras.

A utilização de prostaglandina proporciona
alta manifestação de estro nos animais
tratados, porém de forma assincrônica, o
que inviabiliza sua utilização em programas
de inseminação artificial em tempo fixo
(Menchaca e Rubianes, 2004).

A presença de um corpo lúteo funcional é
necessária para que haja resposta a
prostaglandina. Dessa forma, o tratamento
só é eficiente em animais que estejam
ciclando.

4XDQGR� VH� DGPLQLVWUD� 3*)�.�� RV� DQLPDLV
podem apresentar estro em um intervalo de
seis a 96 horas. A variabilidade de resposta
à PGF2.� SRGH� VHU� DWULEXída à diferença na
condição ovariana entre cabras quando do
início do tratamento. O dia do ciclo no qual
D� 3*)�.� é administrada influencia o
intervalo da aplicação ao início do estro.
Dessa forma, se o tratamento é realizado
durante o início do ciclo estral, o intervalo
entre a aplicação da PGF2.�H�LQício do estro
e o momento da ovulação são mais curtos
que aqueles observados quando o
tratamento é realizado ao final do ciclo
estral (Mongo, 1987; Menchaca e Rubianes,
2004).

Neste sentido, Nuti et al. (1992) observaram
intervalos médios entre a aplicação de
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3*)�.�H�LQício do cio de 46 ± 3,9 horas e 48
± 1,7 horas (P<0,05) para aplicações nos
dias 6 e 12 do ciclo estral, respectivamente.

A presença de um corpo lúteo funcional, no
momento da aplicação de PGF2.�� WDPEém
pode influenciar na resposta ao tratamento
com prostaglandina. Em ovelhas, o corpo
lúteo é responsivo à PGF2.�H�VHXV�DQálogos,
nos dias 4 a 15 do ciclo estral (Acritopoulou
e Haresing, 1980). Entretanto, Gordon et al.
(2000) verificaram 60% de atividade de
produção de mRNA, para formação de
UHFHSWRUHV� GH� 3*)�.�� HP� FRUSRV� Oúteos de
ovinos, já no segundo dia de sua formação.
Em estudo recente, Rubianes et al. (2003)
demonstraram que a refratariedade do corpo
lúteo está restrita aos dois primeiros dias
após a ovulação.

Em vacas, o corpo lúteo é refratário à ação
da prostaglandina durante os cinco
primeiros dias do ciclo estral. No entanto,
HQWUH�RV�GLDV�FLQFR�H�QRYH�GR�FLFOR��D�3*)�.
pode causar uma luteólise parcial, com
subseqüente restabelecimento da função do
corpo lúteo (Wiltbank et al., 1995).

Segundo Ott et al. (1980b) a sensibilidade
do corpo lúteo, na espécie caprina, é
observada a partir do quarto dia do ciclo
estral. No entanto, Prosperi (2004) verifi-
cou que 69,23% das cabras estudadas
manifestaram estro após a aplicação de
prostaglandina, no terceiro dia do ciclo
estral.

Aquelas cabras que não respondem à
aplicação de PGF2.�FRP�OXWHólise completa
exibem declínio transitório da concentração
de progesterona periférica. De acordo com
Bretzlaff et al. (1982), a habilidade do corpo
lúteo em produzir progesterona é reduzida,
temporariamente, quando os tratamentos são
UHDOL]DGRV�FRP�EDL[DV�GRVHV�GH�3*)�.�
Adicionalmente, a variabilidade na resposta
DRV� WUDWDPHQWRV� FRP� 3*)�.� WDPEém pode
estar relacionada à condição folicular de

cada animal, no momento da administração
GD� 3*)�.�� 6H� XP� IROículo grande, em
crescimento, está presente no momento do
tratamento, o mesmo continuará seu
desenvolvimento, com o estro e ovulação
ocorrendo em curto período de tempo, após
administração da PGF2.�� &RQWXGR�� VH� D
luteólise for induzida quando o maior
folículo da onda estiver em regressão, um
novo folículo precisa emergir e crescer.
Neste caso, o estro e ovulação podem
ocorrer mais tarde (Menchaca e Rubianes,
2004).

A fim de contornar estes problemas e
melhorar a sincronização do estro, utilizam-
se duas aplicações de prostaglandina, ou
seus análogos, intervaladas de 9 a 12 dias. A
primeira aplicação de PGF2.� LQGX]� D
luteólise somente naqueles animais com
corpo lúteo funcional. Na segunda
aplicação, a grande maioria, ou a totalidade
dos animais, apresenta um corpo lúteo
funcional (Ott et al., 1980b).

Ott et al. (1980a) utilizando um protocolo
HQYROYHQGR� GXDV� GRVHV� GH� 3*)�.�
intervaladas de 11 dias, observaram que
70,6% dos animais manifestaram estro num
período de 54 ± 3 horas após a aplicação da
primeira dose de prostaglandina. Além
disso, 94% dos animais manifestaram estro
52 ± 3 horas após a segunda aplicação.

Estes resultados são semelhantes aos
observados pelos mesmos pesquisadores,
em outro estudo, no qual 87% das cabras
entraram em cio 53 ± 2 horas após a
primeira aplicação de PGF2.�� $Sós
aplicação da segunda dose de PGF2.�� ��
dias após a primeira, 100% dos animais
manifestaram estro, num período de 50 ± 1
hora (Ott et al., 1980b).

Da mesma forma, Beck et al. (1993)
compararam o tratamento com uma e duas
aplicações de cloprostenol (125µg), a
intervalos de 11 dias, e observaram
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manifestação de estro em 100% das ovelhas
após a segunda aplicação.

Goel e Agrawal (1998) observaram 71,3 ±
5,7 e 65,3 ± 4,2 horas de intervalo entre a
primeira e segunda aplicação de PGF2.�H�R
início do cio, em cabras da raça Jakhrana e
SRD, respectivamente.

Fonseca (2002) observou uma manifestação
de estro de 73,7% e 89,5% após aplicação
da primeira e segunda dose de
prostaglandina, respectivamente, com
intervalo de 10 dias entre as aplicações. Não
houve diferença (P>0,05) nos intervalos
entre a aplicação da PGF2.�H�R�LQício do cio
entre a primeira e a segunda aplicação da
3*)�.� ������ �� ����� YV� ����� �� ����� KRUDV�
respectivamente).

Mongo (1987) observou manifestação do
estro em 100% dos animais, após a segunda
dose de prostaglandina (intervalo de 11
dias), em um período de até 68 horas.

Bretzlaff et al. (1982), utilizando apenas
uma aplicação de prostaglandina,
observaram 100% de manifestação de estro,
em um período de até 96 horas. Neste caso,
a aplicação da prostaglandina em um
período pré-determinado do ciclo estral (10
dias após o estro), respondeu pela alta
eficiência de sincronização dos animais
tratados.

Por outro lado, Costa et al. (1982),
observaram que somente 26,67% das cabras
manifestaram estro após uma única
aplicação de PGF2.�� HP� XP� SHUíodo
desconhecido do ciclo estral. O intervalo
médio da aplicação da droga ao início do
estro observado foi de 58,15 horas.

Além disso, Mellado et al. (1994)
administraram prostaglandina (dinoprost)
em diferentes doses (6, 4, 2, 1,5, 1 e 0,5mg)
por via intramuscular (IM) e submucosa
vulvar (SMV) e verificaram estar o intervalo
do tratamento ao início do estro diretamente

relacionado à via de administração, não à
GRVH��3RUWDQWR��TXDQGR�D�3*)�.�é aplicada
por via intramuscular, o tempo para o
surgimento do estro é maior. Sendo assim,
para uma mesma dose (6mg), 35% das
cabras manifestaram estro dentro de 48
horas (IM) e 36%, com 24 horas (SMV).

Em novilhas, Alvarez et al. (1991) não
encontraram diferenças no intervalo do
WUDWDPHQWR��3*)�.� DGPLQLVWUDGD�YLD� ,0�RX
SMV) ao início estro, embora as novilhas
TXH�UHFHEHUDP�3*)�.�SRU�YLD�LQWUDPXVFXODU
apresentaram estro 13,5 horas mais tarde
que as tratadas por via submucosa vulvar.

Em cabras, Mongo (1987 e 1988)
sincronizou 100% dos animais com um
TXDUWR� GD� GRVH� UHFRPHQGDGD� ������J� GH
cloprostenol) quando aplicada na
submucosa vulvar. Fonseca (2002)
sincronizou 89,5% dos animais, utilizando
XPD� GRVH� GH� �����J� GH� FORSURVWHQRO�
administrada na submucosa vulvar.

A administração por via submucosa vulvar
faz com que a prostaglandina alcance o
ovário mais rapidamente, reduzindo a taxa
de metabolização sistêmica (Mongo, 1987;
Mellado et al., 1994). Assim, a luteólise
ocorre mais rapidamente e os animais
entram em estro em um curto período após o
tratamento.

2.4 - Preservação e tipo de sêmen
utilizado na inseminação artificial de
caprinos

A utilização do sêmen a fresco diluído
proporciona a manutenção das
características físicas e morfológicas
espermáticas, porém, dentro de um curto
período de tempo. Desta forma, o seu uso
fica restrito à propriedade onde o macho se
encontra alojado ou a locais muito próximos
(Ritar, 1993).

Paulenz et al. (2005) ao trabalharem com
sêmen à temperatura de 20oC e utilização
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após nove horas de armazenamento,
obtiveram 78% e 74,3% de taxa de
concepção, com inseminação cervical e
vaginal, respectivamente. Em outro estudo,
“in vitro”, os mesmos pesquisadores
observaram haver redução da viabilidade
espermática somente após 12 horas de
armazenamento do sêmen a 20oC, em meio
diluidor à base de leite desnatado (Paulenz
et al., 2003, citados por Paulenz et al.,
2005).

Prasad (1981), também utilizando sêmen a
fresco, imediatamente após a coleta, obteve
92% de taxa de concepção. Ritar e Salamon
(1983), por sua vez, obtiveram 65,6% de
taxa de não retorno para o sêmen a fresco e
46,7% para o sêmen congelado.

Por outro lado, a utilização do sêmen
congelado permite a conservação do
material genético de um reprodutor por
muitos anos, além de possibilitar o seu
transporte para locais distantes.

Entretanto, a estocagem do sêmen,
principalmente na forma congelada, causa
mudanças ultraestruturais, bioquímicas e
funcionais nas células espermáticas
resultando, inevitavelmente, na redução da
motilidade e no número de espermatozóides
viáveis após o descongelamento, com
prejuízo no transporte espermático no trato
reprodutivo da fêmea e, conseqüentemente,
na fertilidade (Leboeuf et al., 2000). Dessa
forma, Karatzas et al. (1997), obtiveram
taxa de concepção de 65,5% para o sêmen
resfriado a 16oC, contra 53,4% para o sêmen
congelado.

Singh e Purbey (1996) também observaram
superioridade do sêmen resfriado a 5oC, em
relação ao congelado, quanto à manutenção
das características espermáticas “in vitro”.
Sendo assim, a motilidade espermática
observada, pós-descongelamento, foi de
52,96%, enquanto que para o sêmen
resfriado a motilidade foi de 74,52%. A
integridade acrossomal observada foi de

68,9% e 82,24% para o sêmen congelado e
resfriado, respectivamente.

Melhores resultados, associados à utilização
do sêmen congelado, foram obtidos por
Corteel et al. (1970), citados por Machado e
Simplício (1995), com taxa de concepção de
66%. Porém, na mesma época, índices
melhores (75% de concepção) foram
obtidos por Gonzáles-Stagnaro (1974) com
o uso de sêmen resfriado.

Dessa forma, a utilização do sêmen
resfriado proporciona maior viabilidade
espermática quando comparado ao
congelado, além de facilitar o transporte do
material genético entre propriedades, sendo,
neste caso, uma alternativa à importação de
sêmen congelado.

A literatura a respeito da viabilidade do
sêmen caprino resfriado e armazenado é
escassa. Assim, pesquisas sobre o assunto
têm recebido pouca atenção nos últimos
anos. Porém, Salamon e colaboradores
(1979) obtiveram taxa de concepção, em
ovelhas, acima de 95% com sêmen
armazenado a 5oC, por até quatro dias. O
declínio significativo da taxa de concepção
ocorreu somente após dez dias de
estocagem.

Lynset et al. (1965) citados por Ritar (1993)
observaram que a taxa de fertilidade após
IA com sêmen caprino resfriado,
armazenado por 12 horas, foi similar à
inseminação com sêmen a fresco. Em
ovinos, Colas e Guerin (1980), obtiveram
51% de fertilidade utilizando o sêmen 24
horas após o resfriamento.

Para Machado e Simplício (1995) a taxa de
resfriamento do sêmen caprino deve estar
compreendida entre 0,25 e 0,35oC/min., até
que a temperatura final de 5oC seja atingida.
Neste caso, a motilidade espermática é
mantida, a baixos níveis, por alguns dias.
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Admite-se que a fertilidade do sêmen torna-
se comprometida quando este apresenta
menos de 30% de espermatozóides vivos e
2,5 de motilidade individual progressiva, em
escala de 0-5 (Nunes e Feliciano Silva,
1984).

A avaliação “in vitro” do sêmen resfriado a
4°C realizada por Nunes e Feliciano Silva
(1984) evidenciou que, no terceiro dia de
armazenamento, a porcentagem de
espermatozóides vivos encontrava-se no
limite mínimo de sua utilização (30%
motilidade). Porém, com relação às
alterações morfológicas, nas primeiras 24
horas de armazenamento encontravam-se no
limite máximo para a utilização do sêmen,
que é de 15%.

2.5 - Fatores a serem considerados no
processo de inseminação artificial de
caprinos e capazes de influenciar a
fertilidade

2.5.1 - Fatores inerentes ao reprodutor e
ao sêmen

2.5.1.1 - Influência da estação do ano

Corteel (1976) observou redução de até
15,4% na taxa de concepção utilizando
sêmen resfriado a 4oC, quando coletado fora
da estação reprodutiva, em relação ao sêmen
congelado, coletado no período de estação
reprodutiva. A redução na concepção
observada com o sêmen resfriado foi
atribuída, por este autor, à redução gradativa
da motilidade espermática fora da estação
reprodutiva.

No entanto, Zygogiannis et al. (1989)
obtiveram taxa de concepção de 72,7%, com
sêmen resfriado, coletado fora do período
reprodutivo. Além disso, Roca et al. (1997)
não observaram diferença na taxa de
concepção utilizando sêmen coletado na
estação (75%) ou fora da estação
reprodutiva (73%).

Karatzas et al. (1997) obtiveram uma taxa
de concepção significativamente maior
(65,5%) com o sêmen resfriado a 16oC por
seis horas, coletado fora do período
reprodutivo, em relação à obtida com o
sêmen congelado (53,4%), coletado de
machos durante a estação reprodutiva.

Portanto, não só a época de coleta do sêmen,
como também a temperatura de
condicionamento, são responsáveis pela
variabilidade na taxa de fertilidade.

Além disso, o número de inseminações
artificiais e a raça também influenciam na
taxa de concepção. Assim, Karatzas et al.
(1997) obtiveram 70,4% e 48,9% de
concepção utilizando sêmen resfriado após
uma ou duas inseminações, realizadas a 50-
55 ou as 36 e 60 horas após a remoção da
esponja, respectivamente. A taxa de
concepção, utilizando sêmen resfriado, foi
maior para machos da raça Damascus
(64%), que para animais da raça Alpina
(59,3%) ou Saanen (56%).

2.5.1.2 - Produção espermática

O início da atividade sexual nos machos
caprinos ocorre em diferentes idades
conforme a raça, estado nutricional,
influência social, dentre outros fatores.
Geralmente, a puberdade tem início entre
cinco e nove meses de idade.

A produção espermática diária em caprinos
pode variar de 2,76 a 7,23x109

espermatozóides (Leboeuf et al., 2000), em
um volume médio de 0,8 ml por ejaculado.
Os padrões seminais desejáveis para a
seleção de reprodutores para inseminação
artificial são: motilidade mínima de 70%,
vigor e turbilhonamento igual ou superior a
3, em uma escala de 0 a 5, e máximo de
20% de patologias espermáticas.

A produção potencial de doses inseminantes
por ejaculado, para o uso do sêmen a fresco,
varia de 4,1 a 9,4, para bodes não
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selecionados e selecionados, respectivamen-
te (Corteel et al., 1987, citado por Machado
e Simplício, 1995). A utilização do sêmen
diluído resfriado aumenta para até 40 o
número potencial de cabras inseminadas
(Gordon, 1997).

A sazonalidade, o manejo dos animais pré-
púberes e a freqüência e método de coleta
podem responder pela variabilidade das
características físicas e morfológicas do
sêmen. Além disso, as variações de
temperatura, pluviosidade, umidade relativa
do ar e insolação refletem não só
diretamente nos animais como também no
ambiente, alterando a qualidade do aporte
nutritivo-alimentar dos caprinos, modifican-
do a homeostase corporal e a espermato-
gênese (Machado e Simplício, 1995).

A duração da estação reprodutiva varia de
forma inversa à latitude, sendo que animais
alojados em médias a altas latitudes
apresentam marcada sazonalidade. Nestes
animais, os períodos de alta luminosidade
correspondem à redução do volume e
aumento relativo da concentração espermá-
tica. Isto porque a concentração de testoste-
rona é menor fora da estação reprodutiva,
refletindo em baixa produção e secreção das
glândulas sexuais acessórias, além de baixa
libido, responsável pela maior dificuldade
de coleta nesta época. A qualidade
espermática também diminui fora da estação
reprodutiva, observando-se redução da
motilidade e aumento das patologias
espermáticas. Apesar desta variabilidade,
animais bem nutridos podem ser submetidos
à coleta de sêmen durante todo o ano (Ritar,
1993).

De acordo com Orgeur et al. (1990), a
manutenção de machos em grupos do
mesmo sexo, antes da puberdade, também
contribui para diminuir a produção e a
qualidade seminal.

2.5.1.3 - Efeito do tipo de coleta do sêmen

Durante a estação reprodutiva, o aumento
no número de coletas por semana pode
aumentar em até três vezes o número de
espermatozóides produzidos. Contudo, é
também importante respeitar o período de
descanso entre coletas, de dois dias, para
que ocorra o restabelecimento da produção
espermática. Podem-se também realizar
duas coletas em um mesmo dia, com
intervalo de cinco minutos entre elas (Ritar
et al., 1992).

A utilização do eletroejaculador resulta em
ejaculados com maior volume e menor
concentração espermática, em relação aos
obtidos com vagina artificial. Como o
plasma seminal parece ser responsável por
efeitos deletérios durante a estocagem do
sêmen, a eletroejaculação não parece ser o
método de escolha para a coleta de sêmen
em caprinos (Memon et al., 1986).

O período de tempo entre a visualização da
fêmea pelo macho e a ejaculação é
denominado como tempo de reação, e varia
de acordo com a raça, libido, época do ano e
temperatura ambiente, dentre outros fatores.
Sendo assim, o tempo de reação observado
em três machos avaliados foi de 62,6, 151,4
e 159,4 segundos (Sharma et al., 1957,
citados por Corteel, 1981).

Ritar et al. (1992) utilizando machos da raça
Angorá em um esquema de coletas
consecutivas, não observaram diferença no
tempo de reação do dia um ao dia cinco de
coleta, com média total de 209 ± 20
segundos. Estes pesquisadores observaram
ainda que a coleta pode ser realizada com
uma freqüência máxima de quatro a cinco
vezes por dia, durante cinco dias, mas que
alguns machos podem não ejacular nos
últimos dias de coleta. Dessa forma,
preconizaram um período de descanso de
um a dois dias entre regimes intensivos de
coletas, a fim de permitir o restabelecimento
espermático completo.
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O número de espermatozóides na primeira
coleta representa cerca de 40% das reservas
mantidas na cauda do epidídimo (14,37 ±
0,27x109). Durante os cinco dias
subseqüentes, cerca de 40 bilhões de
espermatozóides podem ser coletados de
cada reprodutor, sugerindo depleção de 86%
das reservas epididimárias. Evidências
indicam que em outras espécies há também
um residual de 20% ou mais na reserva
epididimária após coletas freqüentes
(bovinos: Almquist e Amann, 1961; ovinos:
Salamon, 1964).

2.5.1.4 - Bioquímica do sêmen caprino

O sêmen caprino apresenta particularidades
que o diferencia do de outras espécies,
sendo dentre elas, a mais importante, a
síntese e secreção de enzimas pelas
glândulas bulbo uretrais liberadas no plasma
seminal (Simplício e Machado, 1989).
Segundo Iritani e Nishikawa (1961), estas
enzimas possuem atividade fosfolipase.

Dessa forma, na preservação do sêmen
caprino observa-se que o plasma seminal
exerce efeito deletério sobre a viabilidade
dos espermatozóides quando se utilizam
diluidores contendo gema de ovo ou leite.

O problema relacionado aos diluentes à base
de gema de ovo é atribuído a uma enzima
oriunda da secreção da glândula bulbo
uretral (BUS- bulbo uretral gland secretion)
no plasma seminal, denominada egg yolk

coagulating enzyme (EYCE). Esta enzima
hidrolisa a lecitina presente na gema de ovo
em lisolecitinas e ácidos graxos altamente
tóxicos para os espermatozóides (Corteel,
1981).

No caso dos diluidores à base de leite, uma
fração protéica, também oriunda da glândula
bulbo uretral, denominada BUSgp60,
hidrolisa os triglicerídeos do leite,
resultando na produção de ácidos graxos
tóxicos aos espermatozóides de caprinos,
como o ácido oléico, capazes de inibir sua

motilidade (Corteel et al., 1984; Leboeuf et
al., 2000). O efeito BUSgp60 pode ser
direto sobre os fosfolípides da membrana
dos espermatozóides ou indireto, pela
produção de derivados tóxicos dos lípides
do leite.

De acordo com Corteel e colaboradores
(1984), a maior parte das frações da proteína
secretada pela bulbo uretral é responsável
pela diminuição da motilidade e da
sobrevivência espermáticas. Porém, a
terceira fração (BUS III) parece ser a mais
deletéria. Quando se adiciona a BUS III em
diluidores a base de leite, a motilidade cai
de 80% para 20%, enquanto que, ao ser
adicionada à diluidores salinos, a queda na
motilidade não é tão severa (60% para
50%).

Estudos sugerem que a EYCE e a BUSgp60
podem ser substâncias semelhantes,
possivelmente, pertencentes a uma mesma
família (Iritani e Nishikawa, 1963, citados
por Leboeuf et al., 2000).

Atreja e Anand (1985) demonstraram, como
produtos de hidrólise da fosfolipase, o
glicerilfosfatidil etanolamina e glicerilfosfa-
tidil colina, sugerindo a presença de duas
enzimas, a fosfolipase A1 e A2, ou pelo
menos uma das duas. A produção de
lisofosfatidil etanolamina e de lisofosfatidil
colina comprovou a presença de lisofosfoli-
pase.

Sendo a lecitina o fosfolípide mais
abundante nas membranas plasmáticas dos
espermatozóides e também presente na
gema de ovo, a composição enzimática do
sêmen do bode e dos diluidores assume
grande importância no processo de
conservação do sêmen, congelado ou
resfriado (Simplício e Machado, 1989).

Scott e Dawson (1968) estudando, em
ovinos e bovinos, a atividade da fosfolipase
e da lisofosfolipase em sêmen total, lavado e
em secreções das glândulas acessórias livres
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de espermatozóides e, Atreja e Anand
(1985), em espermatozóides epididimários
de caprinos, observaram hidrólises máximas
entre pH neutro e alcalino (7-9) e
temperatura de 37oC.

De acordo com Chauhan e Anand (1990) a
atividade fosfolipase no sêmen de caprino,
diminui na proporção de 1:10 no sêmen
fresco, para 1:1,5 após a diluição,
provavelmente, devido à alta instabilidade
da enzima lisofosfolipase ou a sua inibição
após a diluição.

Também se observou que quando um quarto
do diluidor à base de leite é substituído por
um tampão fosfato, a motilidade observada
após o descongelamento foi maior quando
comparada ao sêmen congelado em meio à
base de leite, sem substituição (Corteel et
al.,1984).

Da mesma forma, Ritar e Salamon (1982)
recomendaram a lavagem do sêmen, através
da centrifugação (sete minutos a 500 XG),
para a eliminação do plasma seminal, ou o
uso de uma concentração de 1,5% de gema
de ovo no diluidor, sem prejuízo à célula
espermática.

2.5.1.5 - Influência do plasma seminal e
da centrifugação do sêmen

A presença de enzimas no plasma seminal
de caprinos, como mencionado anteriormen-
te, é desfavorável à sua conservação, tanto
na forma resfriada como na congelada.
Assim, a remoção do plasma seminal por
centrifugação do sêmen mostrou-se
benéfica, resultando em maior sobrevivên-
cia espermática pós-descongelamento (Tuli
e Holtz, 1994; Machado e Simplício, 1995).

A ação negativa exercida pelas fosfolipases,
presentes no plasma seminal, persiste
mesmo em temperaturas de resfriamento ou
congelamento. Assim, segundo Corteel
(1974), observa-se redução do número de
espermatozóides vivos diretamente propor-

cional ao tempo de armazenamento, quando
se utiliza sêmen total.

Memon et al. (1985) demonstraram efeito
positivo significativo da lavagem do sêmen,
por centrifugação, sobre a motilidade
espermática pós-descongelamento. Entre-
tanto, não observaram efeito significativo
dos diferentes diluidores utilizados (à base
de leite ou gema de ovo).

A remoção do plasma seminal pela lavagem
do sêmen, antes do congelamento, mostrou
ser benéfica à sobrevivência das células
espermáticas pós-descongelamento em
vários trabalhos (Corteel 1974; Ritar e
Salamon, 1982). No entanto, os resultados
“in vivo” apresentados por Ritar e Salamon
(1983) mostram não haver diferença na taxa
de parto, para espermatozóides lavados duas
vezes (62%) ou não lavados (52%).

Da mesma forma, Dunner (1993) observou
que amostras de sêmen total e lavado,
quando apenas resfriadas, não apresentaram
diferenças significativas quanto à motilidade
espermática progressiva. Contudo, o proce-
dimento de congelamento, na presença do
plasma seminal, teve influência negativa
sobre a motilidade espermática.

Por outro lado, Tuli e Holtz (1994) afirmam
que a redução da motilidade progressiva e
do número de espermatozóides vivos,
observada após o congelamento do sêmen
em meio contendo gema de ovo, é menor no
sêmen total que no lavado. Estes pesquisa-
dores atribuem a queda da motilidade
espermática progressiva e da percentagem
de espermatozóides vivos, após remoção do
plasma seminal, à eliminação da frutose e de
outras substâncias presentes no mesmo.

Roca et al. (1997) utilizaram o sêmen
diluído em extensor à base de gema de ovo
(2%) e não observaram diferenças nas taxas
de concepção quando os espermatozóides
foram previamente lavados (70,3%) ou não
(73,5%).
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Ritar e Salamon (1982) examinaram os
efeitos do plasma seminal, dos métodos de
lavagem dos espermatozóides e da presença
da gema de ovo no diluidor Tris sobre a
sobrevivência dos espermatozóides caprinos
e ovinos, resfriados e congelados. O plasma
seminal de caprinos mostrou ser mais
deletério que o plasma de ovinos sobre a
motilidade espermática de ambas as
espécies.

Quando a gema de ovo foi incluída no meio
diluidor, na presença de plasma seminal
caprino, os espermatozóides sobreviveram
por até duas horas, incubados a 37oC. Os
pesquisadores observaram que, em
temperatura ótima (37-40oC), uma
concentração de somente 4% de plasma
seminal, em meio diluidor contendo gema
de ovo, causa coagulação (Ritar e Salamon,
1982).

A motilidade é maior no sêmen resfriado
que no congelado, lavado ou não. Porém, o
declínio na motilidade, após incubação a
37oC, é maior quando o sêmen é resfriado e
não lavado (de 77% para 1,3%, após seis
horas de incubação). O sêmen congelado
respondeu melhor à incubação, principal-
mente quando submetido a duas lavagens
(39,1% para 20,2% com uma lavagem; e de
39,9% para 34,5% com duas lavagens)
(Ritar e Salamon,1982).

A taxa de sobrevivência espermática é
maior para o sêmen lavado que para o não
lavado. Porém, para Ritar e Salamon (1982)
o efeito benéfico da lavagem do sêmen pela
centrifugação depende do número de
lavagens e da taxa de diluição. A viabilidade
dos espermatozóides na presença da gema
de ovo foi prolongada quando a taxa de
diluição foi maior (1:10). Além disso, uma
melhor taxa de motilidade, após seis horas
de incubação a 37oC, foi obtida após duas
lavagens com taxa de diluição de 1:10.

Concentrações de 1,5 a 12 % de gema de
ovo foram acompanhadas por respostas

similares, quanto à taxa de sobrevivência
espermática, quando o sêmen foi diluído a
1:20, com uma única lavagem, ou 1:10 após
duas lavagens. Por outro lado, em sêmen
não lavado, uma concentração de 1,5% de
gema de ovo no meio diluidor não causa
efeitos deletérios sobre a motilidade
espermática, mesmo para os animais mais
sensíveis à gema de ovo (Ritar e Salamon,
1982, 1991).

2.5.1.6 - Diluidores do sêmen

Vários extensores têm sido testados para a
conservação do sêmen caprino, sendo
observados resultados bastante variáveis
quanto à viabilidade espermática. Entre os
existentes, podem ser citados aqueles à base
de gema de ovo, em concentrações que
variam de 20 a 1,5%, à base de leite em pó
desnatado com adição de glicose, Tris, Água
de coco, Citrato de sódio e Lactose, dentre
outros.

No entanto, Dauzier (1956) e Roy (1957),
citados por Simplício e Machado (1989),
desaconselham empregar diluidores conten-
do gema de ovo em sua composição, exceto
quando se remove o plasma seminal.

Da mesma forma, Memon et al. (1985)
reportaram drástica deterioração da
viabilidade espermática pós-descongela-
mento, quando espermatozóides não lavados
foram diluídos em meio contendo 11% de
gema de ovo.

Por outro lado, Chauhan e Anand (1990)
demonstraram que o sêmen caprino não
lavado pode ser preservado em meio
contendo altas concentrações de gema de
ovo, a baixas temperaturas.

Singh e Purbey (1996) avaliaram a
viabilidade espermática “in vitro”, após 24
horas de resfriamento a 5oC, em meio
diluidor Tris e Citrato, ambos com 20% de
gema. Neste estudo, observaram superiori-
dade do diluidor Tris sobre o Citrato, no que
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se refere à motilidade (74,52% para Tris e
66,58% para Citrato) e à integridade
acrossomal (82,24% e 76,72% para Tris e
Citrato, respectivamente).

Já Roca e colaboradores (1997) observaram
que os espermatozóides foram preservados a
5oC, durante 6 a 36 horas, em meio diluidor
contendo 2% de gema de ovo.

De acordo com Leboeuf et al. (2000), a
maioria das pesquisas mostra viabilidade e
fertilidade do sêmen não lavado e resfriado
por até 5-8 horas, sendo que períodos de
armazenagem mais longos como 12-24
horas resultam em baixa taxa de fertilidade.

Por outro lado, Eppleston et al. (1994)
citados por Leboeuf et al. (2000) relatam a
manutenção da capacidade fecundante dos
espermatozóides por oito dias, quando
armazenados a 5oC, em diluidor Tris-
frutose-gema (2% de gema). Pomares et al.
(1994) citados por Leboeuf et al. (2000)
relataram um período maior de
sobrevivência espermática (12 dias), a 5oC,
ao incorporarem antioxidantes ao meio
diluidor.

As diferenças observadas quando da
utilização de diluidores contendo gema de
ovo se devem à variação sazonal e
individual na concentração da enzima
coaguladora da gema de ovo no plasma
seminal (Corteel, 1973 e Roca et al., 1997)
e, à variação na composição da gema de
ovo, dependendo da linhagem da ave
(Corteel, 1973).

Dessa forma, Dauzier (1956) e Roy (1957),
citados por Simplício e Machado (1989),
defendem que o leite de vaca desnatado em
pó, reconstituído a 10% e acrescido de
glicose e antibiótico, ainda é o melhor
diluidor para o sêmen caprino.

Leboeuf et al. (2003) também observaram
que o meio diluidor à base de leite foi mais
eficiente para a preservação do sêmen a 4oC

que a 15oC, com manutenção da motilidade
espermática por até quatro dias. Além disso,
a presença ou ausência do plasma seminal
não influenciou a motilidade espermática
dos espermatozóides armazenados a 4oC.

Borgohain et al. (1985), ao utilizarem sêmen
resfriado a 5oC, observaram que a
motilidade diminuiu significativamente com
o tempo de armazenamento e com o diluidor
utilizado. Assim, motilidade média de 60%
foi observada às 48 horas de
armazenamento em diluidor à base de leite,
enquanto que, neste mesmo período, a
motilidade média, em diluidor gema era de
50%. Apesar da taxa de concepção para o
sêmen diluído em leite (64,15%) não ter
diferido da do sêmen diluído em gema
(61,11%), os pesquisadores observaram que
o diluidor à base de leite preservava o
sêmen por um maior período de tempo.

Já Ritar e Salamon (1982, 1991) observaram
que a concentração de 1,5% de gema de ovo
não interferiu na viabilidade dos
espermatozóides não lavados e coletados
fora da estação reprodutiva.

Mas, Paulenz et al. (2005) observaram que
os diluidores a base de leite preservam
melhor a motilidade e a integridade
acrossômica dos espermatozóides por até 28
horas de armazenamento, a 20oC. Porém, o
armazenamento a 5oC foi melhor que a
20oC, no que diz respeito à viabilidade
espermática. Além disso, com diluidor
salino (BTS), às três horas de preservação a
20oC, já não havia mais espermatozóides
móveis.

Por outro lado, Deka e Rao (1987)
avaliando “in vitro” os diluidores Tris-
gema, Leite, Frutose e Rafinose, relataram
67, 63,5, 47,5, e 48% de motilidade pós-
descongelamento. A menor porcentagem de
danos acrossomais foi observada no diluidor
Tris-gema (12,35%), comprovando a
superioridade deste diluidor sobre os demais
na preservação do sêmen caprino congelado.
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O ácido 3-indol acético, uma fração da água
de coco pertencente ao grupo das auxinas,
que possui atividade hormonal estimuladora
do crescimento de vegetais, mostra
atividade sobre o metabolismo dos
espermatozóides. O isolamento dessa
substância abriu uma perspectiva de
prolongamento da capacidade fecundante
dos espermatozóides conservados sob
refrigeração, por um período superior a 24
horas (Nunes, 1993).

A adição do ácido 3-indol acético, no
diluidor à base de leite desnatado
evidenciou sua superioridade em relação aos
diluidores de leite desnatado e água de coco.
Neste estudo, observou-se motilidades de
48,0, 27,1 e 30,1%, após 48 horas de
armazenamento a 4oC, para os diluidores
leite desnatado adicionado de ácido 3-indol
acético, leite desnatado e água de coco,
respectivamente (Azevedo e Toniolli, 2000).

Azawi et al. (1993) avaliaram seis
diluidores diferentes (Citrato-gema, Frutose-
fosfato-gema, Citrato-frutose-glicina-gema,
Leite desnatado-gema, diluidor de Illinois e
Tris-frutose-gema), por um período de até
120 horas a 4oC. Os melhores resultados
foram obtidos com os diluidores Tris-
frutose-gema e Illinois, com motilidades de
53,1 e 49,1% após 24 horas de
armazenamento, e de 21,7 e 18,5%, após
120 horas de armazenamento, respecti-
vamente.

2.5.1.7 - Taxa de diluição, concentração
espermática e volume da dose
inseminante

Tem sido demonstrada uma relação linear
entre concentração espermática da dose
inseminante e taxa de concepção (Salamon,
1962). A taxa concepção aumenta linear-
mente com o incremento do número de

espermatozóides, a partir de um valor
mínimo.

Quando a fertilidade atinge um valor
máximo, a curva que relaciona o número de
espermatozóides com a taxa de concepção
atinge um platô. A partir deste, não se
consegue qualquer incremento na taxa de
concepção, mesmo que se aumente o
número de espermatozóides na dose
inseminante.

Salamon (1962), considerando um intervalo
de 28 a 128 milhões de espermatozóides por
dose inseminante constatou que, a adição de
cada 25 milhões de espermatozóides à
mesma, aumentava a taxa de nascimento em
13%.

De acordo com Evans e Maxwell (1987) o
local de deposição bem como a condição de
conservação do sêmen influenciam a
concentração necessária por dose insemi-
nante (Tabela 2).

Assim, para inseminação vaginal, é
recomendável utilizar apenas sêmen a
fresco, com uma dose de 300x106

espermatozóides/ml. Para IA cervical, a
concentração espermática varia de 100, 150
e 180x106 espermatozóides/ml, para o
sêmen a fresco, resfriado e congelado,
respectivamente. Finalmente, para IA intra-
uterina, via cérvix, a concentração
recomendada é de 60 milhões de
espermatozóides, para qualquer tipo de
sêmen utilizado (Evans e Maxwell, 1987).

Além disso, o volume da dose também
depende do local de deposição. Dessa
forma, volumes de 0,50, 0,20 e 0,10 ml são
utilizados para IA vaginal, cervical ou intra-
uterina, respectivamente (Evans e Maxwell,
1987).
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Tabela 2 - Volume de sêmen (ml) e número mínimo recomendado de espermatozóides (milhões) por dose
inseminante em função do local de deposição e do tipo de sêmen utilizado (método de conservação)

No de espermatozóides em relação ao tipo de sêmen utilizado
Tipo de IA

Volume da dose
inseminante Fresco Refrigerado Congelado

Inseminação Vaginal 0,30-0,50 ml 300 Ineficiente Ineficiente
Inseminação Cervical 0,05-0,20 ml 100 150 180
Inseminação intra-
uterina via cérvix

0,10-0,20 ml 60 60 60

Inseminação intra-
uterina por laparos-
copia

0,05-0,10 ml por
corno uterino

20 20 20

Adaptado de Maxwell e Evans, 1987.

Como a cérvix da cabra possui uma pequena
capacidade volumétrica, necessita-se utilizar
uma dose inseminante com volume
reduzido, porém, contendo um mínimo de
espermatozóides viáveis compatíveis com
uma boa taxa de gestação (Simplício e
Machado, 1989). Contudo, o elevado
número de espermatozóides em reduzido
volume diminui a relação sêmen:diluidor, o
que pode afetar a sobrevivência espermática
(Méndez et al., 1994).

Altas taxas metabólicas foram observadas
em amostras com concentrações
espermáticas muito baixas durante a
criopreservação (Joshi et al., 1990, citados
por Barbosa, 1999). Foram estimados a
utilização da frutose e o acúmulo de ácido
lático no diluidor utilizado, sendo que
amostras com 200x107 sptz/dose
consumiram menor taxa de frutose, quando
comparadas às com concentração de
100x107 sptz/dose, nas várias etapas da
criopreservação (Joshi et al., 1990, citados
por Barbosa, 1999).

Em uma baixa relação sêmen:diluidor, como
de 1:1 ou 1:2, vários pesquisadores
observaram uma menor motilidade pós-
descongelamento, comparada à diluições de
1:10 (Memon e Ott, 1981; Méndez et al.,
1994; Machado e Simplício, 1995). Vale
salientar ainda que diluições de 1:3 ou 1:4
(sêmen:diluidor) apresentaram motilidade
progressiva pós-descongelamento similar em
palhetas de 0,25 ml, quando comparadas à

palhetas de 0,5 ml com taxa de diluição de
1:7 ou 1:8 (Barbosa, 1999).

Contudo, Méndez et al. (1994) observaram
severa queda na taxa de concepção quando o
sêmen de carneiro foi diluído em proporções
superiores a 1:1. Além disso, enfatizaram
que o efeito da diluição não pode ser
separado da concentração da dose, que foi
reduzida por aumento da taxa de diluição.

Resultados similares foram mencionados por
Amir et al. (1973), quando se obteve
decréscimo da taxa de concepção com
diluições de 1:10, em comparação ao sêmen
não diluído ou submetido à uma diluição de
1:1.

Sahni (1987) também relatou efeito
depressivo de altas taxas de diluição para o
sêmen caprino congelado. A concepção
máxima foi atingida com a taxa de diluição
de 1:10 (26,6%), quando comparada às
obtidas com diluições de 1:20 (23,2%) ou
1:50 (19,6%), evidenciando a necessidade de
um número mínimo de espermatozóides para
que ocorra sucesso na fertilização.

Com relação à concentração espermática
requerida para a inseminação laparoscópica,
Ritar e Ball (1993) não observaram
diferença, quanto à taxa de concepção, ao
utilizarem um, cinco ou 25 milhões de
espermatozóides móveis por dose insemi-
nante.
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De acordo com Amoah e Gelaye (1997) a
dose efetiva para IA laparoscópica e
cervical, com sêmen a fresco, é de 2x107 e
1x108 espermatozóides móveis, respectiva-
mente.

Ritar e Salamon (1983) encontraram taxas
de concepção similares para concentrações
de 60 x 106 (53,8%) e 120 x 106 (54,8%)
espermatozóides/dose, utilizando insemina-
ções intra-uterinas.

Ritar (1993) sugeriu que um número ótimo
de espermatozóides móveis, para sêmen
resfriado ou congelado, deve ser de 120 x
106/ml e que nenhum aumento no número de
espermatozóides móveis resultou em
melhoria da taxa de concepção.

De acordo com Corteel e Paquinon (1984) a
transposição cervical não é necessária para
que se obtenha taxas de gestação
satisfatórias, uma vez que estes
pesquisadores obtiveram uma taxa de
concepção de 65,1% com inseminação
cervical. Porém, a concentração da dose
inseminante utilizada foi de 200 x 106

espermatozóides.

Segundo Gordon (1997) dose de um milhão
de espermatozóides móveis pode ser
utilizada para inseminação intra-uterina,
com sêmen congelado e diluído a 1:2 até
1:23. Contudo, para inseminação cervical,
necessita-se de uma menor taxa de diluição
(1:2) para permitir uma dose suficientemen-
te pequena, porém concentrada, de pelo
menos 120 milhões de espermatozóides
móveis.

De acordo com Stagnaro (1975), quando o
número de espermatozóides viáveis por dose
(sêmen congelado) é inferior a 65x106,
ocorre redução na taxa de gestação. Neste
sentido, Fougner (1976) obteve taxa de
concepção de 48% ao utilizar uma
concentração de 50x106 espermatozóides por
dose inseminante. Ainda, Nagase (1966),

inseminando cabras com uma dose de 1x109

sptz/ml, obteve taxa de concepção de 76%.

Dentro do mesmo contexto, Corteel et al.
(1984), obtiveram taxa de concepção de
65,1%, utilizando uma concentração
espermática de 200x106/ml (com o mínimo
de 30% de motilidade pós-descongelamen-
to). Da mesma forma, Ali et al. (1994)
obtiveram taxa de concepção de 68%, em
ovelhas, utilizando uma concentração
similar à do estudo anterior (200x106

sptz/0,5 ml), com uma motilidade mínima de
30% pós-descongelamento.

Estudo interessante foi realizado por
Azevedo et al. (1995) - Tabela 3,
envolvendo a concentração espermática/do-
se inseminante e seu efeito sobre a taxa de
concepção. Neste sentido, estes pesquisado-
res observaram melhor concepção (87,5%),
ao utilizarem uma concentração de 50x106

sptz/dose. Concentrações de 100x106 e
200x106 sptz/dose responderam por taxas de
concepção de 83,3% e 42,9%,
respectivamente. Vale salientar que o sêmen
era congelado em palheta de 0,5 ml e
utilizado quando de um mínimo de 30% de
motilidade pós-descongelamento.

Tabela 3 - Dose inseminante e taxa de concepção
de cabras inseminadas artificialmente, em estro
natural

Dose inseminate Concepção
Volume

(ml)
No de sptz

(x106)
No %

Fonte

0,30 50 903 48,0
0,25 75 3240 63,4

Fougner,
1976

0,50 50 16 87,5
0,50 100 12 83,3
0,50 200 14 42,9
0,25 50 10 30,0
0,25 100 12 16,7
0,25 200 07 42,9

Azevedo et
al.,

1995

0,2 725 147 81,4
0,1 447 100 89,9

0,05 203 106 92,4
0,025 83 123 90,3

Corteel,
1981

Adaptado de Machado e Simplício, 1995.

Vários estudos envolvendo o efeito da
concentração espermática/dose inseminante
sobre a taxa de concepção têm apresentado
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resultados bastante variáveis, possivelmen-
te, devido às diferenças nos sistemas de
preservação do sêmen e do local de
inseminação, dentre outros fatores.

2.5.1.8 - Alterações espermáticas causa-
das pelo resfriamento

Uma série de alterações ocorridas durante o
resfriamento do sêmen, de 20oC para 1oC,
chamadas de choque térmico são
responsáveis pela queda da produção de
energia dos espermatozóides, redução da
motilidade, aumento da permeabilidade da
membrana plasmática, com perda de íons e
de moléculas intracelulares, bem como
aumento do número de espermatozóides
com movimento circular.

A resistência ao choque térmico é maior
naquelas espécies em que a relação
colesterol:fosfolipídio e o teor de ácidos
graxos saturados na membrana plasmática é
maior (Parks e Graham, 1992).

Quando presentes na membrana plasmática
os fosfolipídios, cujas cadeias de ácidos
graxos são polinsaturados, formam uma
estrutura cônica, na qual a base é a
extremidade hidrofóbica da molécula. Sob
esta forma, estes fosfolipídios tendem a
formar uma micela invertida, ou forma
Hexagonal II, produzindo canais hidrofíli-
cos por onde passam íons e pequenas
moléculas (Amann e Pickett, 1987; Parks e
Graham, 1992).

Por estarem localizados próximos às
proteínas intrínsecas da membrana, estes
fosfolipídios são impedidos fisicamente de
se transformarem na forma Hexagonal II.
Porém, durante o resfriamento, determina-
dos segmentos da membrana sofrem
transição da sua forma fluida para a forma
cristalina e, conseqüentemente, as proteínas
se movem para as regiões fluidas
remanescentes, permitindo assim a formação
da micela invertida (Parks e Graham, 1992).

Holt e North (1985, 1986), estudando o
resfriamento do sêmen de ovinos,
constataram queda na atividade enzimática
da cálcio-ATPase da membrana plasmática,
que se acentuava em temperaturas inferiores
a 22oC, devido à transição térmica sofrida
pelos fosfolipídios ao redor do sítio destas
enzimas. A queda na atividade ATPase
resulta em despolarização da membrana
plasmática, com conseqüente abertura dos
canais de cálcio. Uma grande quantidade
deste elemento no interior da célula ativa as
fosfolipases, que agem nos fosfolípedes da
membrana, aumentando sua permeabilidade.

A adição de fosfolípides e lipoproteínas ao
diluidor têm efeito estabilizador sobre a
membrana espermática (den Daas, 1992). A
maioria dos diluidores tem em sua
composição, gema de ovo ou leite como
componente básico, uma vez que a proteção
dos espermatozóides contra o choque
térmico é favorecida pelas fosfatidilcolinas
(lecitinas), pelas lipoproteínas da gema e
pela caseína do leite.

Neste sentido, Jones e Martin (1973)
observaram que o resfriamento do sêmen
ovino a 5oC causou condensação e
desintegração das mitocôndrias e lesões na
membrana plasmática, com declínio
significativo da motilidade de 24 (70%) para
72 horas (35%) de armazenamento. A
inclusão de 3% de gema de ovo no diluidor
reduziu significativamente os danos à
membrana plasmática dos espermatozóides e
aumentou a porcentagem de espermatozói-
des móveis (12 vs 70%).

2.5.1.9 - Efeito do tempo de armazena-
mento do sêmen sobre as características
espermáticas e fertilidade

Resultados obtidos por Campos et al. (2003)
demonstraram que o tempo de conservação
afeta significativamente a motilidade
individual progressiva e a percentagem de
espermatozóides móveis no sêmen resfriado
a 4oC, diluído em extensor à base de água de
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coco-gema. Além disso, até às 24 horas de
armazenamento, os parâmetros
apresentaram-se dentro do que se preconiza
para a inseminação (3,32 de motilidade
individual progressiva e 53,14% de
espermatozóides móveis).

Alguns estudos demonstraram que a
estocagem do sêmen resfriado, em
diluidores à base de citrato-gema ou leite
desnatado, não deve exceder oito horas. A
partir deste momento, perde-se mais de 50%
da motilidade (Sahni, 1987) e a capacidade
fecundante do sêmen resfriado decresce
geometricamente.

Entretanto, Nimbulkar et al. (1982) observa-
ram viabilidade espermática por até quatro
dias, em meio diluidor à base de citrato-
gema, enriquecido com ácido acético e
capróico. Mathew et al. (1982) também
mantiveram o sêmen caprino preservado por
um longo período (10 dias) a 5oC, em meio
Tris com 20 ou 25% de gema de ovo.

Roca et al. (1997) também observaram
redução da motilidade e aumento do número
de espermatozóides com patologias,
proporcionais ao tempo de armazenagem do
sêmen. Estas alterações foram significativas
após 48 horas de armazenamento do sêmen
resfriado a 5oC, em meio diluidor a base de
gema de ovo.

Em estudo realizado por Shamsuddin et al.
(2000), a motilidade espermática média
variou de 30 a 78%, dependendo do diluidor
e do tempo de preservação. O sêmen diluído
em meio à base de leite apresentou
motilidade espermática inferior ao diluído
em meio à base de gema, sendo esta
diferença significativa à partir do terceiro
dia de estocagem a 4oC.

Gonzáles-Stagnaro (1975) utilizou sêmen
resfriado a 4-6°C por um período de 6-12
horas, alcançando 75% de fertilidade.

Nunes e Feliciano Silva (1984) recomenda-
ram a utilização do sêmen resfriado a 4oC
com até 10-12 horas de armazenamento,
baseados na avaliação “in vitro” do sêmen.

A viabilidade do sêmen conservado a 15ºC é
menor do que a 5ºC. Assim, é recomendável
que o sêmen resfriado a 15ºC seja utilizado,
para inseminação cervical, em um período
máximo de 6 a 12 horas de conservação,
enquanto que o resfriamento a 5ºC
proporciona a utilização do sêmen, em
ovinos, por um período de 24 horas (Evans e
Maxwell, 1987). Por outro lado, a utilização
da inseminação intra-uterina permite o uso
do sêmen refrigerado a 5ºC, por até seis dias
de conservação (Evans e Maxwell, 1987).

Segundo Gonçalves et al. (2001) e Medeiros
et al. (1994), o sêmen caprino conservado
sob refrigeração a 4ºC pode ser utilizado em
um curto espaço de tempo, tendo uma
viabilidade máxima de 48 horas.

2.5.2 - Fatores inerentes às fêmeas

2.5.2.1 - Efeito do local de deposição do
sêmen sobre a fertilidade de cabras
inseminadas

O local de deposição do sêmen tem
importância relevante na taxa de concepção.
Segundo Ritar et al. (1990a) a taxa de
concepção está diretamente relacionada com
a profundidade da inseminação, sendo os
piores resultados obtidos quando a
deposição é feita na vagina e, os melhores,
quando a inseminação artificial é intra-
uterina (Dauzier, 1956; Andersen, 1969;
Corteel et al., 1970; Simplício e Machado,
1989).

Salamon e Linghtfoot (1967) citados por
Mies Filho (1982) verificaram influência do
sítio de deposição do sêmen sobre a taxa de
gestação em ovinos, relatando 88% de
concepção para inseminações intra-uterinas,
31% para inseminações cervicais profundas
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e de 25% para inseminações cervicais
superficiais.

Senger e Reeves (1988) também observaram
relação entre o local de deposição do sêmen
no trato genital da fêmea e a taxa de
concepção, em vacas inseminadas. Segundo
estes autores, a inseminação cervical reduz a
fertilidade em bovinos.

Vallet et al. (1992) observaram taxa de
concepção de 34,3% após inseminação
cervical e de 44,3%, após inseminação intra-
uterina. Já Amoah e Gelaye (1990)
observaram taxa de concepção de 80% após
inseminação intra-uterina por laparoscopia.

Azevedo et al. (1998) estudando o efeito do
refluxo de sêmen, no momento da IA
transcervical, sobre a taxa de concepção e
prolificidade em cabras, demonstraram ser
este fato observado, muitas vezes, pela
dificuldade de passagem pelo canal cervical.
Além disso, mencionaram ser inevitável,
após o refluxo e perda de sêmen para a
vagina, um decréscimo no número de
espermatozóides disponíveis nos reservató-
rios espermáticos e, posteriormente, no sítio
de fecundação.

A ocorrência de refluxo é influenciada pelo
local de deposição do sêmen, sendo maior
quanto mais superficial for a inseminação,
ocorrendo assim, com maior freqüência, em
fêmeas nulíparas.

A facilidade de transposição cervical está
relacionada a vários fatores, tais como: fase
do ciclo estral em que a fêmea se encontra, à
variação individual na anatomia cervical, à
categoria reprodutiva, dentre outros,
ocasionando dessa forma, a deposição do
sêmen em diferentes partes do trato genital
(Barbosa, 1999).

Azevedo et al. (1995) enfatizaram a
dificuldade em realizarem-se deposições de
sêmen em locais mais profundos da genitália
de cabras nulíparas, com o método

transcervical. Entretanto, apesar das cabras
pluríparas apresentarem maior facilidade na
transposição cervical, não se observou
diferenças em relação à taxa de gestação,
entre nulíparas (31,65%) e pluríparas (32%)
(Azevedo et al. 1997).

De acordo com Corteel (1977), em apenas
15,5% das ocasiões foi possível atingir o
útero ou a porção cranial da cérvix de cabras
nulíparas, condição bem diferente do que se
obteve em animais adultos (57,4%). Neste
caso, a taxa de concepção foi afetada de
maneira similar.

Barbosa (1999) observou uma variação
significativa dos locais de deposição do
sêmen no trato genital da fêmea (P<0,05),
sendo que 65,5% (205/313) das
inseminações foram intra-uterinas, 1,92%
(06/313) intravaginais, 20,77% (65/313)
cervicais superficiais, e 11,82% (37/313)
cervicais profundas. De acordo com a
pesquisadora, as deposições intravaginais
relacionaram-se à categoria reprodutiva das
fêmeas. Dentro desse contexto, as nulíparas
apresentaram difícil visualização e
transposição cervical.

Ritar e Salamon (1983) verificaram que a
proporção de cabras em que foi possível
realizar-se inseminação intra-uterina, variou
de 12, 53, 24 e 39% nos tratamentos
realizados. A profundidade da IA influen-
ciou a taxa de fertilidade.

Azevedo et al. (1998) mencionam que além
da maior dificuldade em transpor a cérvix
em cabras nulíparas, há também um maior
nível de estresse nestas fêmeas durante as
inseminações, capaz de influenciar a taxa de
gestação.

Barbosa (1999) obteve 24,29% de
concepção em nulíparas e 37,01% em
multíparas (P>0,05). Segundo a autora, a
diferença numérica pode ter sido
influenciada pelo maior número de
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inseminações intra-uterinas realizadas nas
multíparas.

Azevedo et al. (1995) mencionam que
quando o número de espermatozóides não é
limitante, deposições de sêmen em sítios
mais profundos do trato genital feminino
não incrementam a taxa de concepção. Neste
sentido, Corteel et al. (1984), inseminando
cabras com sêmen congelado, com uma dose
de 200x106 espermatozóides viáveis e com
deposição cervical, obtiveram taxa de
concepção de 65,1%.

Ritar e Salamon (1983) observaram taxas de
concepção similares para o sêmen resfriado
(67,3%) e congelado (67,4%), quando se
realizou IAs intra-uterinas. Porém
observaram incremento na fertilidade com
inseminações mais profundas, quando do
uso do sêmen congelado (14,3% -
inseminação cervical vs 67,4% -
inseminação intra-uterina). A taxa de
concepção para o sêmen resfriado não
sofreu, na mesma magnitude, a influência do
local de deposição (41,7% - inseminação
cervical vs 67,3% - inseminação intra-
uterina).

Roca et al. (1997) não observaram diferen-
ças quanto ao local de deposição do sêmen,
quando obtiveram taxa de concepção de
73% para inseminação cervical e de 74%
para inseminação intra-uterina. Para os
autores, a alta concentração espermática
utilizada (120x106stpz/ml) foi responsável
por estes resultados.

Paulenz et al. (2005) não observaram
diferenças na fertilidade de cabras
inseminadas, em estro natural, com sêmen a
fresco envolvendo deposição vaginal
(74,3%) ou cervical (78%), utilizando dose
de 200x106sptz/ml.

Em muitos experimentos fica difícil
determinar a verdadeira influência do local
de deposição do sêmen no trato genital da
fêmea sobre a taxa de gestação, pois existem

outros fatores capazes de influenciar os
resultados, tais como os métodos de
preservação do sêmen, a concentração e o
volume da dose inseminante, bem como o
momento da inseminação, dentre outros, e
que não se relacionam em nada com o local
de deposição do sêmen. Porém, quando
associados à esta última variável, podem
influenciar, positivamente ou negativamen-
te, a fertilidade das cabras.

2.5.2.2 - Efeito do número de
inseminações artificiais sobre a fertilidade
de cabras inseminadas

De acordo com Roca et al. (1997) a dupla
inseminação geralmente eleva os índices de
concepção de um rebanho. Em eqüinos, o
maior número de inseminações é
responsável, muitas vezes, por piores
resultados de fertilidade, devido à maior
contaminação uterina veiculada pelo sêmen
(Pickett et al., 1987).

Em caprinos, Ritar (1993) observou que
duas inseminações não melhoraram a taxa
de concepção quando o número total de
espermatozóides, depositado em uma única
inseminação, é suficiente para haver
fecundação (pelo menos 120x106sptz/ml).
Da mesma maneira, Corteel et al. (1980)
recomendaram que duas inseminações com
sêmen congelado devem ter, em cada dose,
60-75x106 espermatozóides móveis.

Além do mais, Corteel et al. (1988) e Ritar e
Ball (1993) observaram baixa taxa de
concepção após duas inseminações,
sugerindo-se um efeito negativo do estresse
adicional durante a contenção das fêmeas
para realização da inseminação. Além disso,
pouco ou nenhum ganho é obtido na
segunda inseminação quando se realiza a
primeira em tempo ótimo em relação ao
momento da ovulação.

A realização de várias inseminações provoca
uma distensão vaginal com conseqüente
liberação de oxitocina, resultando em
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aumento da contratilidade vaginal e cervical.
Segundo Gordon (1997) tais contrações
possuem efeito adverso no transporte
espermático, prejudicando a fecundação.

De acordo com Ritar e Salamon (1983),
quando o número de espermatozóides não é
limitante, duas inseminações não trazem
vantagens. Assim, estes pesquisadores não
observaram diferenças entre uma ou duas
inseminações, com 60 ou 120x106

espermatozóides por dose inseminante. A
taxa de concepção observada foi de 46,7%
para uma única inseminação às 48 horas;
45,0% para uma inseminação às 59 horas; e
42,0% para duas inseminações, com 48 e 59
horas após a remoção da esponja.

Além disso, Ritar e Salamon (1983) também
observaram não haver diferenças
significativas nas taxas de concepção para o
sêmen resfriado ou congelado quando da
realização de duas inseminações (68,5% e
53,3%, respectivamente). Para o sêmen
congelado, uma inseminação resultou em
menor taxa de concepção (34,7%), em
relação à obtida com duas inseminações
(53,8%).

Sahni (1987) observou que duas insemina-
ções em um mesmo estro aumentaram a taxa
de concepção de 74,7 para 78,8%. Neste
caso, aspectos econômicos como o custo do
sêmen e da mão de obra devem ser
considerados (Machado e Simplício, 1995).

Corteel (1976) relatou que o benefício de
duas inseminações para cabras não é
atribuído ao aumento do número de
espermatozóides depositados mas, possivel-
mente, à maior probabilidade de se

inseminar próximo ao momento da
ovulação.

Além disso, inseminações realizadas na
ausência de plasma seminal são responsáveis
pelo influxo de polimorfo-nucleares (PMN)
no lúmen uterino, que pode persistir por
mais de 24 horas (Rozeboom et al., 1999).
Assim, ao se realizarem sucessivas
inseminações, o sêmen e posteriormente o
embrião são expostos a um ambiente uterino
desfavorável, levando à redução da
performance reprodutiva das fêmeas.

3 - MATERIAL E MÉTODOS

3.1 - Localização geográfica, condições
climáticas e período experimental

O experimento foi realizado na Granja Água
Limpa localizada na Zona da Mata do
Estado de Minas Gerais, Brasil, no
município de Piau, situado a 21o 35’’ de
latitude S e 43o 15’’ de longitude W, a uma
altitude média de 435 m, temperatura média
anual de 21oC, índice pluviométrico médio
anual de 1581 mm (milímetros cúbicos) e
clima tipo Cwa (inverno seco e verão
chuvoso), pela classificação de Köeppen,
distando 287 Km de Belo Horizonte.

O período experimental compreendeu o
intervalo entre os meses de março a junho de
2005, representando a estação fisiológica de
reprodução da espécie caprina nesta região.

As características climáticas observadas
durante o período experimental estão
apresentadas na Tabela 4.
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Tabela 4 - Dados meteorológicos médios do período experimental

Fonte: Estação Meteorológica – Embrapa Gado de Leite
* Horas de sol direto, sem a obstrução de nuvens

3.2 - Animais experimentais

3.2.1 - Reprodutores

Foram utilizados como doadores de sêmen
dois machos caprinos da raça Toggenburg,
sexualmente maduros, com idade e peso
vivo médios de 4 anos e 60 kg,
respectivamente, para os bodes 1 e 2. Os
reprodutores possuíam 31 e 28 cm de
biometria testicular (B1 e B2,
respectivamente).

3.2.2 - Fêmeas

Foram utilizadas 62 fêmeas da raça
Toggenburg, sendo 17 em lactação, 28 secas
e 15 nulíparas, em idade reprodutiva e livres
de patologias ligadas à reprodução,
divididas, aleatoriamente, em dois lotes,
com médias de peso e escore da condição
corporal de 45,6 kg e 3,5, respectivamente,
para o lote 1, e de 46,4 Kg e 3,5, para o lote
2.

Não foi possível definir a categoria
reprodutiva de duas das fêmeas utilizadas no
experimento (secas ou cabritas), que foram,
da mesma forma como as outras 60 fêmeas,
distribuídas ao acaso entre os tratamentos.

A condição corporal foi avaliada por meio
da palpação das regiões dorso-lombar e
esternal, obedecendo-se a um sistema de
escore subjetivo de 1 a 5, com escalas de
0,25, referindo-se o valor 1, aos animais

mais magros e o de 5 aos obesos (Fonseca,
2005, comunicação pessoal).

3.3 - Manejo e alimentação dos animais

Todos os animais foram mantidos em baias
suspensas de piso ripado e manejados em
sistema intensivo. As fêmeas foram
alimentadas com silagem de milho, capim
elefante picado (Pennisetum purpureum)
e/ou cana de açúcar, dependendo da
disponibilidade, e concentrado balanceado
de acordo com a produção leiteira (1 kg de
concentrado para 2 kg de leite), duas vezes
ao dia. O concentrado utilizado na
alimentação dos animais era de fabricação
própria, constituído de 37% de farelo de
soja, 30% de fubá, 30% de sorgo moído e
3% de um suplemento mineral, e continha
22% de PB e 80% de NDT, na matéria seca.
As cabras em lactação - cabras com
produção diária de 4 kg de leite - recebiam e
consumiam 2 kg de concentrado, 2 kg de
silagem de milho (38% MS) e 0,25 kg de
feno de Cynodon spp. Os reprodutores
recebiam rolão de milho e capim elefante
picado duas vezes ao dia. Água e sal mineral
eram fornecidos à vontade, perma-
nentemente.

O controle sanitário do rebanho incluía
vacinações contra pneumoenterite, nas
cabras no último mês de gestação e nos
filhotes aos 15 - 20 dias de vida, e, Biodectin
(vacina contra linfadenite em ovinos, em uso
experimental em caprinos), nas mesmas

Período
(mês/ano)

Temperatura (°C)

Média          Média            Média
    Máx.            Mín.         compensada

Umidade
relativa do

ar (%)

Precipitação
pluviométrica

(mm/mês)

Insolação
diária*
(horas)

Março/2005  29,6              20,1                 23,9 81 304,7 187,7

Abril/2005  29,2              19,0                 23,3 79 55,8 227,9

Maio/2005  26,6              15,4                 20,0 82 74,8 195,1

Junho/2005  25,1              13,5                 18,3 88 33,7 179,2
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épocas; vermifugações sempre que
necessário, segundo observação visual dos
animais ou exame de fezes; e desinfecção
das baias com solução de formol, uma vez
por semana e, da sala de ordenha, com cal
virgem, uma vez por mês.

3.4 - Grupos experimentais

Utilizaram-se, no presente estudo, 62 fêmeas
de diferentes categorias reprodutivas
(cabritas, secas e lactantes), distribuídas ao
acaso, em um esquema fatorial 2x2,
considerando-se dois reprodutores (Bodes 1
e 2) e dois tempos de armazenamento do
sêmen resfriado a 5oC (12 ou 24 horas),
como descrito abaixo:

T1B1: Cabras inseminadas com o sêmen do
bode 1, resfriado por 12 horas a 5oC (n =
14);

T1B2: Cabras inseminadas com o sêmen do
bode 1, resfriado por 24 horas a 5oC (n =
13);

T2B1: Cabras inseminadas com o sêmen do
bode 2, resfriado por 12 horas a 5oC (n =
13);

T2B2: Cabras inseminadas com o sêmen do
bode 2, resfriado por 24 horas a 5oC (n =
15).

Das 62 cabras submetidas à sincronização
FRP� 3*)�.� �4XDGUR� ���� VHLV� �������� Qão
responderam à segunda aplicação e,
portanto, não foram inseminadas. Uma
cabra, respondeu à segunda dose de
prostaglandina e foi inseminada, mas
persistiu em cio por 225 horas sendo, por
isso, retirada do experimento.

A distribuição das fêmeas por tratamento era
feita de acordo com a ordem de
aparecimento do cio, de modo a não
beneficiar qualquer tratamento.

Como se verifica nas Tabelas 5 e 6, não
houve efeito de bode (P>0,05) sobre as
variáveis estudadas, nem se verificaram
interações entre bodes e tratamentos.
Também não houve diferença (P>0,05) na
taxa de fertilidade entre os reprodutores (B1
= 51,85% e B2 = 46,43%).

Assim, os dados dos bodes 1 e 2 foram
agrupados dentro de cada tratamento,
passando-se a considerar, a partir de então, o
efeito do tratamento sobre a fertilidade das
cabras, independentemente do reprodutor.

As análises estatísticas das Tabelas 5 e 6
encontram-se no Anexo A.

Dessa forma, de acordo com o período de
armazenamento do sêmen a 5oC, o
experimento foi dividido em dois
tratamentos, a seguir:

Tratamento 1: resfriamento do sêmen a 5oC
e inseminação após 12 horas de estocagem
(n = 27);

Tratamento 2: resfriamento do sêmen a 5oC
e inseminação após 24 horas de estocagem
(n = 28).

Tabela 5 - Efeito do tempo de armazenamento do
sêmen e do reprodutor sobre a taxa de concepção
de cabras inseminadas com sêmen diluído e
resfriado a 5oC

Tratamentos
Reprodutores 12 horas

(n)
24 horas

(n)
Total

Bode 1
50,00%
(7/14)

53,85%
(7/13)

51,85%
(14/27)

Bode 2
61,54%
(8/13)

33,33%
(5/15)

46,43%
(13/28)

Total
55,56%
(15/27)

42,86%
(12/28)

49,09
(27/55)
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Tabela 6 - Efeito do reprodutor sobre a taxa de
concepção de cabras inseminadas com sêmen
diluído e resfriado a 5oC

Reprodutores Taxa de concepção (n)
Bode 1 51,85% (14/27)
Bode 2 46,43% (13/28)
Total 49,09% (27/55)

3.5 - Coleta e avaliação do sêmen

Antes do início do experimento, os bodes
foram submetidos a uma avaliação clínico-
andrológica consistindo de exame clínico
geral, exame do sistema genital (prepúcio,
pênis, testículos e epidídimos) e avaliação
física do sêmen, a saber: volume, cor,
turbilhonamento, motilidade e vigor (Anexo
B). Além disso, avaliou-se a libido e o
comportamento sexual dos animais, por
meio da mensuração do tempo de reação
(tempo decorrido entre a visualização da
fêmea e a ereção do pênis), tempo para a
monta (compreende o período entre a ereção
e a monta), duração da ejaculação
(compreende o tempo entre a monta a
descida do animal após a ejaculação) e,
finalmente, o número de saltos por ejaculado
(Anexo B). Os animais foram submetidos a
esta avaliação durante um mês, sendo
coletados três vezes por semana.

Imediatamente antes do início do
experimento, realizaram-se também duas
coletas de cada reprodutor, intervaladas de
48 horas, visando-se o esgotamento de suas
reservas espermáticas (Leboeuf, 2000).

Durante a execução do experimento foram
realizadas duas coletas de sêmen por dia
(7:00 e 19:00 horas), de cada reprodutor, nos
dias 10 (dia da segunda aplicação de PGF
�.����������H�����à partir da indução de cio
das fêmeas (Quadro 1).

Quadro 1 - Cronograma adotado para a
sincronização do estro e coleta do sêmen

Dia0
M T

Dia10
M   T

Dia11
M   T

Dia12
M   T

Dia13
M   T

3*)�.     x       x

Coleta ������� ������� ������� �������
M = manhã, T = tarde

A coleta de sêmen foi realizada pelo método
da vagina artificial, segundo Fonseca (2005,
comunicação pessoal). Assim, após a
montagem da vagina artificial, adaptava-se
em seu interior um funil de plástico, de
forma a evitar que o sêmen entrasse em
contato com a membrana de látex. Desta
forma, a extremidade anterior e o interior da
vagina ficavam recobertos pelo funil de
plástico. Na extremidade posterior da vagina
acoplou-se ao funil um tubo de centrífuga
graduado de 15 ml, protegido da luz solar
com papel de alumínio, que recebia o sêmen
no momento da ejaculação. Após a sua
montagem, a vagina era preenchida com
água aquecida a 51oC e, em seguida,
lubrificada no seu interior com gel
lubrificante2.

A coleta foi realizada na presença de uma
fêmea em cio, devidamente contida em um
tronco de madeira.

Anotou-se para todos os ejaculados, em
fichas individuais próprias, as características
comportamentais dos bodes, bem como as
físicas e espermáticas do sêmen (Anexo B).

Após a coleta, o sêmen era mantido a
temperatura de 37oC, em banho-maria, e
avaliado quanto às características físicas-
volume (em ml), cor (amarelo a branco) e
aspecto (aquoso a leitoso), e espermáticas.

A avaliação da motilidade (0 – 100%) e
vigor (0-5), foi feita em microscópio óptico
com aumento de 100 e 400 vezes,

                                                
2 KY gel lubrificante – Johnson & Johnson
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colocando-se uma gota de sêmen em lâmina
sob lamínula, previamente aquecidas a 37oC
(mesa aquecedora). O turbilhonamento ou
movimento de massa foi avaliado
colocando-se uma gota de sêmen em uma
lâmina, previamente aquecida a 37oC, em
microscópio óptico com objetivas de 100 e
200 X. O resultado foi expresso em uma
escala de 0 a 5.

A concentração foi realizada pela contagem
dos espermatozóides em Câmara de
Neubauer, após diluição de 1:200 em
Solução Salina a 3% (Evans e Maxwell,
1987).

3.6 - Diluição e resfriamento do sêmen

Após a avaliação, o sêmen foi diluído
inicialmente na proporção de 1:1, em meio
diluidor Tris-gema modificado (Evans e
Maxwell, 1987 - Tabela 7), obtendo-se uma
concentração final de 150 x 106

espermatozóides móveis por dose
inseminante (0,25 ml).

Tabela 7 - Composição do diluidor Tris-frutose-
gema de ovo utilizado no experimento

Reagentes Quantidades

Tris (hidroximetil)
aminometano (g) 3,634

Frutose (g) 0,50

Ácido cítrico (monohidratado)
(g)

1,99

Gema de ovo (ml) 2,5

Água destilada (q.s.p.) 100 ml

Adaptado de: Salamon’s artificial insemination
of sheep and goats, (Evans e Maxwell, 1987).

Para o cálculo do número de doses
inseminantes, dividia-se o número total de
espermatozóides móveis do ejaculado pela
concentração utilizada (150 milhões de
espermatozóides). O volume de diluidor a
ser adicionado (diluição final) era calculado
multiplicando-se o número de doses pelo
volume da dose (0,25 ml), menos o volume
do ejaculado.

À seguir, o sêmen era envasado em palhetas
de 0,25 ml, vedadas com álcool polivinílico
e colocadas em tubos de ensaio de 15 ml
contendo água destilada e autoclavada, com
a finalidade de melhor condutibilidade da
temperatura dentro do container, para um
resfriamento mais uniforme.

Para que não houvesse contato direto da
água com as palhetas, e deterioração do
álcool polivinílico, essas foram armazenadas
em saquinhos plásticos antes da sua
colocação nos tubos de ensaio. Os tubos
foram vedados com plastic film,
identificados quanto ao tratamento
correspondente e, então, colocados no
container, que era imediatamente fechado.

O container utilizado, descrito por Palhares
(1997), era composto por seis orifícios
laterais, onde se armazenavam os tubos, e
por um orifício central, de diâmetro maior,
onde era mantido o bloco refrigerador. O
orifício central comunicava-se com os
laterais, dispostos de forma concêntrica,
através de 14 orifícios de 0,7 cm de
diâmetro.

Segundo Palhares (1997), a curva de
resfriamento do container é de 0,07oC/min,
com a estabilização da temperatura se dando
depois de transcorridas seis horas do início
do resfriamento.

O sêmen foi conservado desta forma até o
momento da inseminação, após 12 ou 24
horas de armazenamento a 5oC.

3.7 - Indução, sincronização e monitora-
mento do estro

Para a indução do estro, as fêmeas
receberam duas aplicações de 22,5
PLFURJUDPDV� ��J�� GH� SURVWDJODQGLQD
sintética (d-cloprostenol3), na submucosa
vulvar, intervaladas de 10 dias.

                                                
3 Prolise® (fco 20 ml) – Tecnopec
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Após a primeira aplicação de PGF2.��H�DWé o
dia do diagnóstico de gestação pela ultra-
sonografia, os animais foram monitorados
quanto ao início do estro, três vezes ao dia
(6:00, 12:00 e 18:00 horas), com auxílio de
um rufião cirurgicamente preparado (rufião
por translocação peniana e deferectomia).

Os sinais de estro observados foram procura
pelo macho, micção freqüente, batimento de
cauda, vocalização, hiperemia e edema de
vulva, descarga vaginal de muco, monta nas
companheiras e imobilidade à monta. Os
sinais de estro observados eram anotados em
fichas individuais próprias (Anexo C),
utilizando-se siglas para classificar cada
comportamento (Tabela 8). Considerou-se
como início do cio a primeira aceitação de
monta pelo rufião (imobilidade à monta).

Tabela 8 - Códigos utilizados para registrar as
ações associadas ao comportamento sexual das
cabras

N
Códigos da

ação
Ação efetuada

pela cabra
1 FU Fuga
2 CB Cauda baixa
3 PA Passividade
4 MI Micção
5 PM Procura o macho
6 AC Abana cauda
7 AM Aceita monta

8 MC
Monta
companheira

9 CL Cauda levantada
10 BE Berro

3.8 - Inseminação artificial

Foi realizada uma única inseminação, 12
horas após a aceitação da monta.

Além disso, foram inseminadas somente as
cabras que responderam, até o quarto dia, à
aplicação da segunda dose de PGF2.��'HVWD
forma, as cabras que entraram em cio após
este período não foram inseminadas por não
se considerar este, um cio induzido.

A inseminação foi realizada pelo método do
pinçamento de cérvix, com o animal em

estação e devidamente contido em um
tronco, após a devida higienização a seco da
vulva para posterior introdução do espéculo
(Figura 1).

O espéculo, devidamente lubrificado com
gel KY, era introduzido fechado na vulva e,
paralelamente, em relação aos lábios
vulvares (Figura 2). A introdução foi feita
cuidadosamente, para não lesar a mucosa
vaginal, e em sentido dorso-cranial.

Após sua completa introdução, o espéculo
era aberto, com cuidado para não haver
laceração vulvar (Figuras 3 e 4). Com
auxílio de uma fonte luminosa, a abertura
caudal da cérvix era então visualizada
(Figura 5). O primeiro anel cervical era
pinçado (pinça de Allis de 25 cm) e
levemente tracionado caudalmente, para
facilitar a introdução do aplicador (Figuras 6
e 7). Com esse método, 98,2% das
inseminações foram realizadas intra-
uterinamente.

No momento da inseminação, o container
era aberto e a dose de sêmen, corresponden-
te ao tratamento, era retirada.

Para não haver risco de contato do sêmen
com a água, a palheta era seca com papel
toalha antes de sua introdução no aplicador.

Assim que se pinçava a cérvix, o aplicador
era montado para que o sêmen permanecesse
o mínimo de tempo em seu interior.

Entre as inseminações de um animal para o
outro, as bainhas eram descartadas e o
restante do material higienizado em solução
a 10% de Kilol – L4 e água fervente.

Do total de fêmeas inseminadas (55), quatro
foram inseminadas duas vezes, no mesmo
cio. Para as análises estatísticas, foram
considerados apenas os dados referentes à
segunda inseminação. Os dados relativos à

                                                
4 Kilol-L – Quinabra – Brasil
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primeira inseminação encontram-se
disponíveis para consulta no Anexo D
(Tabela 22).

3.9 - Diagnóstico de gestação

O diagnóstico de gestação foi feito aos 21 e
60 dias (lote 2)*, e aos 30 dias (lote 1)*, por
ultra-sonografia trans-retal, com auxílio de
probe de 5 MHZ, utilizando-se um ultra-som
Aloka, modelo SSD-500*.

Também se considerou o monitoramento
diário do retorno ao cio.

3.10 - Análises estatísticas

O delineamento experimental foi o de blocos
ao acaso, considerando-se os bodes como o
bloco, envolvendo dois tempos de
estocagem do sêmen (12 e 24 horas) e uma
temperatura de armazenamento (5oC).

As fêmeas foram inseminadas com o sêmen
destes dois bodes e, distribuídas uniforme-
mente, entre os tratamentos.

Os dados relativos à taxa de concepção (taxa
de concepção total, taxa de prenhez por tipo
de muco, taxa de prenhez por categoria
reprodutiva, taxa de prenhez por bode e
tratamento), assim como o período de
manifestação do cio e a distribuição do tipo
de muco, categoria reprodutiva e local de
deposição do sêmen por tratamento, foram
processados pelo SAS (Statistical Analysis
System, Versão 5 - Microsoft®) e avaliados
pelo teste do Qui-Quadrado (x2) para
detecção de eventuais diferenças entre as
variáveis avaliadas para cada grupo
experimental.

Os dados referentes ao intervalo entre as
aplicações de PGF2.� DR� LQício do estro,
                                                
* Lote 1 – refere-se as cabras inseminadas no período de 26 a
28 de abril, 2005
* 

Lote 2 – refere-se as cabras inseminadas no período de 10 a
12 de maio, 2005
* Aloka, modelo SSD – 500, Tokyo, Japan.

duração do estro, tempo da coleta à
inseminação, intervalo início do cio à
inseminação, duração da inseminação,
intervalo da IA ao término do cio e retorno
do cio após a IA, foram submetidos à
Análise de Variância (Sampaio, 2002) e
Teste de Student-Newman-Keuls (SNK)
para comparação de mais de duas médias e o
Teste t de Student, para comparação de
diferenças entre duas médias.

Os dados referentes ao comportamento
sexual dos bodes e as análises do sêmen
foram submetidos à Análise de Variância
(Sampaio, 2002) e Teste t de Student e SNK
(5%), para comparação de diferenças entre
as médias. Os dados relacionados à
motilidade espermática foram transformados
para ângulos, correspondendo a arco-seno
¥[��DQWHV�GD�$QiOLVH�GH�9DULkQFLD�
4 - RESULTADOS E DISCUSSÃO

4.1 - Comportamento sexual, caracterís-
ticas físicas do sêmen e desempenho
reprodutivo dos bodes

Durante a fase experimental foram
realizadas 35 coletas de sêmen, cujos dados
referentes ao comportamento sexual,
avaliação física do sêmen e desempenho
reprodutivo dos bodes utilizados encontram-
se na Tabela 9.

Durante a fase pré-experimental (março/
2005), os reprodutores foram submetidos ao
condicionamento à coleta pelo método de
vagina artificial. Durante este período,
realizou-se 32 coletas, cujos dados
referentes ao comportamento sexual, à
avaliação física do sêmen e desempenho
reprodutivo dos bodes utilizados encontram-
se nas Tabelas 23 e 24 (Anexo E).
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Figura 1. Higienização da vulva Figura 2. Introdução do espéculo, devidamente
lubrificado, na vulva

Figura 3. Introdução do espéculo Figura 4. Abertura do espéculo

Figura 5. Visualização da cérvix Figura 6. Pinçamento da cérvix

Figura 7. Introdução do aplicador
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Tabela 9 - Comportamento sexual, características físicas do sêmen e desempenho reprodutivo dos bodes
durante o período experimental

Parâmetros avaliados Bode 1 (n=18)
Média ± s

Bode 2 (n=17)
Média ± s

Idade dos bodes (anos) 3 5
Cincunferência escrotal (cm) 31 28
Tempo de reação (s) 00:58:37 ± 01:08:13a 00:30:16 ± 00:35:08b

Tempo para a monta (s) 00:08:05 ± 00:15:34a 02:42:01 ± 01:58:04b

Duração da ejaculação (s) 00:01:20 ± 00:00:38 00:02:02 ± 00:01:01
No de saltos/ejaculado 1,17 ± 0,51 1,00 ± 0,00
Volume de sêmen (ml) 1,06 ± 0,09 1,45 ± 0,12
Motilidade (0-100%) 83% ± 5,00 78% ± 4,00
Vigor (0-5) 4,14 ± 0,48 4,00 ± 0,40
Turbilhonamento (0-5) 3,83 ± 0,57 3,27 ± 0,44
Total de sptz/ml x 106 2020,28 ± 642,74 1900,88 ± 390,18
Total de sptz móveis/ml x 106 1683,43 ± 584,18a 1470,06 ± 68,69b

Total de sptz/ejaculado x 106 2118,69 ± 1038,61 2779,24 ± 1184,05
Total de sptz móveis/ejaculado x 106 1775,11 ± 937,90 2126,82 ± 865,43
No de doses/ejaculado*(potencial) 11,83 ± 6,25 14,18 ± 5,77
No de cabras inseminadas/ejaculado 3,00 ± 1,33 3,56 ± 1,94

a,b médias, na mesma linha, seguidas de letras distintas, diferem (p<0,05) pelo teste t de Student.
* Utilizando uma concentração de 150x106 sptz móveis/dose.

A avaliação física do sêmen diluído com 0,
12 (tratamento 1) ou 24 horas (tratamento 2)
de armazenamento a 5ºC está representada
na Tabela 10.

As análises estatísticas correspondentes aos
dados das Tabelas 9 e 10 encontram-se no
Anexo F.

Não se observaram diferenças (P>0,05)
quanto à motilidade e vigor espermáticos
nos períodos de 12 ou 24 horas de
armazenamento do sêmen a 5oC (Tabela 10).

A motilidade e vigor médios dos ejaculados
dos dois reprodutores, após 12 ou 24 horas
de resfriamento do sêmen a 5oC, foi de 66,14

± 0,11% e 62,50 ± 0,05 %, e 3,46 ± 0,61 e
3,27 ± 0,50, respectivamente.

De acordo com Leboeuf et al. (2000), a
maioria dos estudos relacionado à
preservação do sêmen não lavado e
resfriado, relata viabilidade e fertilidade por
até 5-8 horas; e que períodos de
armazenamento mais longos, como 12 ou 24
horas, resultam em baixa taxa de fertilidade.

Da mesma forma, para Gonçalves et al.
(2001) e Medeiros et al. (1994), o sêmen
caprino conservado sob refrigeração a 4ºC
deve ser utilizado em um curto espaço de
tempo, mantendo sua viabilidade por até 48
horas de armazenamento.

Tabela 10 - Características físicas do sêmen diluído com 0, 12 ou 24 horas de armazenamento a 5oC

a,b médias, na mesma linha, seguidas de letras distintas, diferem (p<0,05) pelo teste SNK.

0 hora 12 horas 24 horas

Motilidade
(%)

Vigor
(1-5)

Motilidade
(%)

Vigor
(1-5)

Motilidade
(%)

Vigor
(1-5)

Bode 1 83±5,00ª 4,14±0,48ª 68,06±15,35b 3,53±0,72b 65,59±3,48b 3,38±0,49b

Bode 2 78±4,00a 4,00±0,40a 64,12±5,37b 3,38±0,49b 59,41±5,27b 3,15±0,49b
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Azawi et al. (1993) ao avaliarem seis
diluidores diferentes observaram que os
melhores resultados, em diferentes tempos
de estocagem, foram obtidos com o diluidor
Tris-frutose-gema, com motilidade de
53,1%, após 24 horas de armazenamento, e
21,7% após 120 horas de armazenamento.

Este resultado apresenta-se inferior ao
obtido no presente experimento, após 24
horas de armazenamento do sêmen (62,5%;
Tabela 10).

A avaliação “in vitro” do sêmen resfriado a
4oC, realizada por Nunes e Feliciano Silva
(1984), evidenciou que, no terceiro dia de
armazenamento, a porcentagem de
espermatozóides vivos encontrava-se no
limite mínimo de sua utilização (30% de
motilidade). Porém, com relação às
alterações morfológicas, nas primeiras 24
horas de armazenamento, encontravam-se no
limite máximo para a utilização do sêmen,
que é de 15%.

Resultados superiores aos obtidos neste
experimento foram observados por Singh e
Purbey (1996) ao avaliarem a viabilidade
espermática “in vitro”, após 24 horas de
resfriamento a 5°C, em meio diluidor Tris,
com 20% de gema. A motilidade observada
foi de 74,52% e a integridade acrossomal de
82,24%. Neste caso, a alta porcentagem de
gema de ovo adicionada ao diluidor, não
causou prejuízos à motilidade espermática.

Por outro lado, Roca et al. (1997)
observaram que os espermatozóides foram
preservados a 5oC, por um período um
pouco mais longo, de até 36 horas, em meio
diluidor contendo apenas 2% de gema de
ovo.

Períodos mais longos de armazenamento do
sêmen resfriado foram relatados por outros
pesquisadores. Dessa forma, Eppleston et al.
(1994), citados por Leboeuf et al. (2000),
relataram a manutenção da capacidade
fecundante dos espermatozóides por oito

dias, quando armazenados a 5oC, em
diluidor de Tris-frutose-gema (2% de gema).
Pomares et al. (1994), citados por Leboeuf et
al. (2000), relataram um período maior de
sobrevivência espermática (12 dias), a 5oC,
ao incorporarem antioxidantes ao meio
diluidor.

No presente experimento, a avaliação “in
vitro” do sêmen resfriado a 5oC, em meio
diluidor contendo 2,5% de gema, evidenciou
uma boa viabilidade espermática as 24 horas
de armazenamento, uma vez que não houve
diferença (P>0,05) deste período em relação
ao período de 12 horas, com relação aos
parâmetros seminais avaliados.

Contudo, são necessários mais estudos
baseados em um período maior de
preservação do sêmen caprino, tendo em
vista a grande variabilidade de respostas ao
resfriamento encontradas na literatura, à
escassez de pesquisas “in vivo” e à
importância da difusão desta técnica para a
caprinocultura nacional.

Salienta-se, além disso, a importância de
uma avaliação morfológica mais profunda,
notadamente da integridade das membranas
(acrossomal e plasmática), do percentual de
células vivas antes e após o resfriamento e
do percentual de caudas dobradas, associada
à testes de fertilidade.

4.2 - Parâmetros reprodutivos e fertilida-
de das cabras inseminadas

Neste estudo, os resultados foram
apresentados considerando-se dois tipos de
parâmetros: parâmetros de controle e
parâmetros de resultados.

Os parâmetros de controle são aqueles que
informam sobre a homogeneidade dos
tratamentos, não sendo resultados destes.

Consideraram-se como parâmetros de
controle as seguintes características: número
de cabras, idade, escore corporal e peso.
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Os parâmetros de resultados representam à
resposta aos tratamentos avaliados. Os
parâmetros de resultados foram: intervalo 2a

3*)�.�±�FLR��GXUDção do cio após 2a�3*)�.�
tempo da coleta à IA, intervalo início do cio
– IA, duração da IA, intervalo IA – término
do cio, taxa de concepção e retorno do cio
após IA.

Não se observou efeito (P>0,05) do
tratamento sobre os parâmetros reprodutivos
avaliados nem sobre a fertilidade das cabras
inseminadas, com sêmen resfriado a 5oC por
12 ou 24 horas (Tabela 11).

Tabela 11 - Parâmetros reprodutivos e taxa de concepção de cabras inseminadas com sêmen diluído e
resfriado a 5oC, por 12 ou 24 horas, em meio diluidor a base de gema de ovo

Tratamentos
Parâmetros Avaliados

12 h de armazenamento (n) 24 h de armazenamento (n)
Parâmetros de Controle
Número de cabras 27 28
Idade (meses) 40,27 ± 27,81 (22) 40,14 ± 24,51 (22)
Escore corporal (1-5) 3,46 ± 0,74 (26) 3,49 ± 0,58 (25)
Peso (Kg) 44,41 ± 8,85 (27) 47,22 ± 8,41 (28)
Parâmetros de Resultado
Intervalo 2a3*)�.�±�FLR��K� 45,33 ± 9,93 (27) 47,14 ± 10,51 (28)
Duração do cio após 2a�3*)�.��K� 33,67 ± 12,18 (27) 31,07 ± 12,36 (28)
Tempo da coleta à IA (h) 12,09 ± 1,95 (27) 23,99 ± 2,26 (28)
Intervalo início do cio – IA (h) 19,77 ± 6,41 (27) 17,83 ± 5,07 (28)
Duração da IA (seg.) 72,19 ± 55,10 (27) 62,52 ± 55,61 (27)
Intervalo IA ao término do cio (h) 13,69 ± 12,13 (27) 13,02 ± 14,07 (28)
Taxa de concepção (%) 55,56 (15/27) 42,86 (12/28)
Retorno do cio após a IA (dias) 11,28 ± 7,88 (11) 12,89 ± 8,33 (16)

Observou-se que as cabras que retornaram
ao cio após a IA, o fizeram em um curto
período, caracterizando assim, ciclos estrais
de curta duração.

As análises estatísticas dos parâmetros
reprodutivos, descritos na Tabela 11,
encontram-se no Anexo G.

4.2.1 - Fertilidade das cabras inseminadas

As taxas de concepção obtidas com uma
única inseminação, 12 horas após a
identificação do cio, utilizando-se sêmen
resfriado a 5oC e armazenado por 12 ou 24
horas foram de 55,56% e 42,86%,
respectivamente, sem que houvesse
diferenças (P>0,05) entre elas (Tabela 11).

Resultados numericamente superiores,
porém próximos aos observados neste
estudo foram relatados por Borgohain et al.

(1985), ao trabalharem com sêmen resfriado
a 5oC por um período de 48 horas. Estes
pesquisadores obtiveram taxa de concepção
de 64,15% para o sêmen preservado em
diluidor à base de leite e, de 61,11%, para o
sêmen preservado em diluidor Citrato-gema,
após uma única inseminação, 24-36 horas do
início do cio natural.

Da mesma forma, Ritar e Salamon (1983)
citaram taxa de não retorno de 65,6% após
uma única inseminação (120x106

sptz/0,20ml), porém utilizando sêmen a
fresco e diluído.

Em ovinos, Colas e Guerin (1980) obtiveram
taxa de concepção de 51%, utilizando o
sêmen 24 horas após o resfriamento.

Além destes, outros trabalhos relataram
taxas de concepção para o sêmen caprino
resfriado variando de 50 a 60% (Dauzier,
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1966; Eppleston et al., 1994; Karatzas et al.,
1997).

Resultados superiores aos do presente estudo
foram relatados por Roca et al. (1997)
utilizando sêmen não lavado, preservado em
meio diluidor contendo 2% de gema de ovo
e resfriado a 5oC, obtendo taxa de concepção
de 73,5%, porém após duas inseminações.
Além disso, a concentração/dose inseminan-
te utilizada por estes pesquisadores foi de
240x106sptz/ml, enquanto que a utilizada no
presente experimento foi de 150x106

sptz/0,25 ml. Há que se enfatizar ainda que a
realização de mais de uma inseminação
possibilita inseminar-se em um momento
mais próximo da ovulação.

Resultados de concepção variando de 60,7 a
87%, após uma única inseminação, realizada
entre 12-24 horas após o início do estro
natural, foram descritos por Dauzier (1966),
Corteel (1971), França (1981) e Vivanco et
al. (1982). Estes resultados são superiores
aos observados no presente experimento,
apesar do momento da inseminação
compreender o mesmo período, entre 12-24
horas do início do cio. Porém, nesse estudo,
utilizou-se apenas um ciclo estral, enquanto
que nos estudos descritos acima, as taxas de
concepção referem-se aos resultados de uma
estação reprodutiva (taxa de concepção
total).

Um fator que pode afetar negativamente a
taxa de concepção é a duração da
inseminação. De acordo com Ribeiro (1997)
a inseminação deve ser realizada dentro de
dois minutos, pois o sêmen deve permanecer
o menor tempo possível dentro do aplicador,
sob condições de temperatura adversas à sua
sobrevivência. Além disso, inseminações
muito prolongadas podem estressar o
animal, além de riscos de sangramento.

Com relação ao momento da inseminação
observa-se (Tabela 11), pelos parâmetros
duração média do cio, intervalo médio do
início do cio à IA e intervalo médio da IA ao

término do cio, que a mesma foi realizada,
na maioria dos casos, em momento
adequado, próximo ao terço final do estro.

Como nesse estudo as cabras foram
inseminadas, em média, 19,02 ± 5,66 horas
do início do estro, pode ser que aquelas que
apresentaram cio de longa duração foram
inseminadas muito precocemente, ao
contrário daquelas com cios muito curtos,
cujas inseminações foram realizadas
tardiamente. Essas duas situações podem ter
influenciado os resultados da taxa de
concepção obtida nesse experimento, pois,
segundo Smith (1986), o melhor momento
para se realizar a IA, na espécie caprina, é
no terço final do estro, uma vez ser este o
período no qual ocorre a ovulação.

Contrariamente, Dauzier (1966) avaliando a
taxa de concepção de cabras inseminadas
com sêmen resfriado, à diferentes intervalos
do início do cio natural, observou que a taxa
de concepção foi maior (70%) quando as
inseminações foram realizadas nas primeiras
12 horas do cio. No período entre 12-24 do
início do cio, obteve-se taxa de concepção
de 63%. A redução da concepção foi maior
(47%) quando a inseminação foi realizada
24 após o início do cio.

Em muitos experimentos fica difícil
determinar a verdadeira influência do
momento da inseminação sobre a taxa de
concepção, uma vez que vários fatores
podem interferir neste resultado. Dentre eles,
vale salientar o método de preservação do
sêmen, a concentração e o volume da dose
inseminante, a duração do estro e o local de
deposição do sêmen no trato reprodutivo
feminino.

No presente estudo, como não se
observaram diferenças (P>0,05) entre
tratamentos, no que se refere à taxa de
concepção e às características seminais
descritas acima, pretende-se que a utilização
do sêmen, dentro de 24 horas de
armazenamento, torne-se uma opção viável
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ao seu transporte a longas distâncias
(Tabelas 10 e 11).

4.2.2 - Parâmetros reprodutivos das
cabras inseminadas

Observa-se, na Tabela 12, influência
(P<0,05) da aplicação de PGF2.� VREUH� RV
parâmetros intervalo PGF2.�HVWUR�H�GXUDção
do estro. Assim, os maiores valores (P<0,05)
UHIHUHQWHV� DR� LQWHUYDOR� 3*)�.�HVWUR� IRUDP
observados após a segunda aplicação. Por
outro lado, os dados referentes à duração do
estro foram menores (P<0,05) após a
segunda aplicação. Na Tabela 11 (página 63)
não se observa diferenças (P>0,05) no
intervalo entre a aplicação de PGF2.� H� R
início do estro nem na sua duração, após  a
segunda aplicação de PGF2.�� HQWUH� RV
tratamentos.

Tabela 12 - Intervalo médio do tratamento ao
início do estro e sua duração, em horas, após a
aplicação de duas doses de prostaglandina,
intervaladas de 10 dias

Variáveis
1a aplicação de
3*)�.��Q�
média ± s

2a aplicação de
3*)�.��Q�
média ± s

Intervalo
3*)�.�±

estro
(horas)

41,04 ± 20,32a

(53)
45,67 ± 9,28b

(55)

%
manifestação

do estro

85,48
 (53/62)

88,71
(55/62)

Duração estro
(horas)

40,02 ± 15,96a

(53)
32,24 ± 12,09b

(55)

a,b médias, na mesma linha, seguidas de letras
distintas, diferem (p<0,05) pelo teste t de Student

A manifestação do estro foi observada em
85,48% dos animais tratados, com a
SULPHLUD� GRVH� GH� 3*)�.�� HP� XP� SHUíodo
médio de 41,04 ± 20,32 horas. Após a
administração da segunda dose de PGF2.�
88,71% das fêmeas entraram em estro, em
um período médio de 45,67 ± 9,28 horas.

Ott et al. (1980a) utilizando duas doses de
3*)�.��LQWHUYDODGDV�GH����GLDV��REVHUYDUDP
70,6% de manifestação de estro em um
período de 54 ± 3 horas após a aplicação da
primeira dose de prostaglandina. Além
disso, 94% dos animais manifestaram estro
52 ± 3 horas após a segunda aplicação.

Resultados semelhantes, mas numericamen-
te inferiores aos aqui observados, para a
primeira aplicação de PGF2.��IRUDP�REWLGRV
por Fonseca (2002), que observou
manifestações de estro de 73,7% e 89,5%
após a aplicação da primeira e segunda
doses de prostaglandina, respectivamente.
Porém, este autor não observou diferenças
nos intervalos entre as aplicações de
prostaglandina e início do estro, apesar de
numericamente diferentes (44,5 ± 15,9 horas
– 1a aplicação vs 49,9 ± 11,9 horas – 2a

aplicação).

A presença de um corpo lúteo funcional, no
momento da aplicação de PGF2.�� SRGH
influenciar a resposta quando do tratamento
com prostaglandina. Prosperi (2004)
demonstrou responsividade do corpo lúteo à
3*)�.� Má no terceiro dia da fase luteal em
69,23% das cabras estudadas. Da mesma
forma, Rubianes et al. (2003) demonstraram
que a refratariedade do corpo lúteo está
restrita aos dois primeiros dias de sua
formação.

Visando contornar tal problema e melhorar a
sincronização do estro com a prostaglandina,
utilizam-se duas aplicações, intervaladas de
nove a 12 dias. A primeira aplicação de
3*)�.� LQGX]� D� OXWHólise somente naqueles
animais com corpo lúteo funcional. Na
segunda aplicação, a grande maioria, ou a
totalidade dos animais apresentam um corpo
lúteo funcional (Ott et al. 1980b), formado
após a primeira aplicação de prostaglandina.
Dessa forma, a resposta ao tratamento com
prostaglandina é maior e mais sincrônica
após a segunda administração de PGF2.�
condição observada nesse estudo (Tabela 12
e Anexo H).
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Da mesma forma, Beck et al. (1993)
compararam o tratamento com uma e duas
aplicações de cloprostenol (125µg), a
intervalos de 11 dias, e observaram manifes-
tação de estro em 100% das ovelhas após a
segunda aplicação de prostaglandina. Além
disso, Mellado et al. (1994) ao administra-
rem prostaglandina (dinoprost), em
diferentes doses (6, 4, 2, 1,5, 1 e 0,5mg), por
via intramuscular (IM) ou na submucosa
vulvar (SMV), verificaram que o intervalo
do tratamento ao início do estro está
diretamente relacionado à via de administra-
ção. Portanto, quando a PGF2.�IRL�DSOLFDGD
por via intramuscular, observou-se maior
tempo para o aparecimento do estro. Assim,
para uma mesma dose (6mg), 35% das
cabras manifestaram estro dentro de 48
horas (IM) e 36%, dentro de 24 horas
(SMV).

Em novilhas, Alvarez et al. (1991) não
encontraram diferenças (P>0,05) no
intervalo do tratamento com prostaglandina
)�.�DR�LQício do estro, qualquer que fosse a
via de administração (IM ou SMV).
Entretanto, as novilhas que receberam
3*)�.� SRU� YLD� LQWUDPXVFXODU�� DSUHVHQWDUDP
estro 13,5 horas mais tarde quando
comparadas às tratadas por via submucosa
vulvar.

Possivelmente, os intervalos menores do
tratamento ao início do estro observados
neste estudo, quando comparados aos de Ott
et al. (1980a), Ott et al. (1980b) e Goel e
Agrawal (1998), deveram-se às diferentes
vias de administração da prostaglandina.

A administração por via submucosa vulvar
faz com que a prostaglandina alcance o
ovário mais rapidamente, reduzindo a taxa
de metabolização sistêmica (Mellado et al.,
1994; Mongo, 1987). Assim, a luteólise
ocorre mais rapidamente e os animais
entram em estro em um período mais curto
após o tratamento.

No que se refere à duração do estro,
observa-se na Tabela 12 uma redução na sua
duração (P<0,05), após a segunda dose de
3*)�.�
Fonseca (2002), também utilizando um
protocolo de duas aplicações de um análogo
da prostaglandina (d-cloprostenol), interva-
ladas de 10 dias, observou redução na
duração do estro, após a segunda aplicação
(16,2 ± 10,8 horas), em relação à observada
após a primeira dose de PGF2.�������������
horas).

Romano (1994), estudando a influência de
vários estímulos sobre a duração do estro,
observou que a monta e a estimulação
mecânica da vagina reduziram significativa-
mente a duração do estro (22,8 ± 5,0 horas e
27,6 ± 6,8 horas, respectivamente vs 42,0 ±
9,5 horas para o grupo controle).

Em outro estudo, Romano et al. (1997)
observaram redução de até 45% na duração
do estro em cabras submetidas à monta por
um macho vasectomizado.

Dessa forma, o resultado observado neste
estudo encontra-se dentro do esperado, uma
vez que a distensão vaginal provocada pelo
espéculo, utilizado durante a inseminação,
pode ter respondido pela redução na duração
do estro após a segunda aplicação de
3*)�.��H[DWDPHQWH�RV�HVWURV�DFRPSDQKDGRV
por inseminações.

As análises estatísticas correspondentes aos
dados da Tabela 12 encontram-se no Anexo
H.
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4.3 - Efeito da categoria reprodutiva
sobre a fertilidade das cabras
inseminadas com sêmen diluído e
resfriado a 5oC, por 12 ou 24 horas

No presente experimento, as categorias
reprodutivas foram distribuídas ao acaso,
mas uniformemente entre os tratamentos,
por reprodutor e por tratamento (Tabela 13).

Verifica-se na Tabela 14, não haver efeito
(P>0,05) da categoria reprodutiva sobre a
taxa de concepção das cabras inseminadas
com sêmen diluído e resfriado a 5oC.

Tabela 13 - Distribuição das fêmeas por
categoria reprodutiva, por reprodutor e por
tratamento

Tratamentos
Tratamento I

(12 h)
Tratamento II

(24 h)
Categoria

reprodutiva
Bode1 Bode2 Bode1 Bode2

Total

Cabritas 03 02 03 03 11

Cabras Secas 07 07 07 07 28
Cabras

Lactantes
04 02 03 05 14

Desconhecida* 00 02 00 00 02

Total 14 13 13 15 55

*Em dois animais foi impossível determinar a
categoria reprodutiva (cabrita ou seca).

Tabela 14 - Efeito da categoria reprodutiva sobre
a taxa de concepção das cabras inseminadas com
sêmen diluído e resfriado (considerando-se todas
as cabras)

Prenhez (%)Categoria
reprodutiva* Positiva Negativa

Total
(%)

Cabrita
11,32

(06/53)
9,43

(05/53)
20,75

(11/53)

Seca
20,75

(11/53)
32,08 (17/53)

52,83
(28/53)

Lactante
16,98

(09/53)
9,43

(05/53)
26,42

(14/53)

Total
49,06

(26/53)
50,94 (27/53)

100
(53/53)

*Foram retiradas as duas cabras de categoria
reprodutiva desconhecida

As taxas de concepção foram de 54,55,
39,29 e 64,29% (P>0,05) para as categorias
cabritas, cabras secas e lactantes, respectiva-
mente (Tabela 15).

De acordo com vários pesquisadores, o
efeito da categoria reprodutiva sobre a taxa
de concepção relaciona-se ao grau de
dificuldade na transposição da cérvix
(Corteel, 1977; Azevedo et al., 1995, 1997 e
1998; Barbosa, 1999).

Tabela 15 - Efeito da categoria reprodutiva sobre
a taxa de concepção das cabras inseminadas com
sêmen diluído e resfriado

Prenhez (%)Categoria
reprodutiva* Positiva Negativa

Total
(%)

Cabrita
54,55

(06/11)
45,45 (05/11)

100%
(11/11)

Seca
39,29

(11/28)
60,71 (17/28)

100%
(28/28)

Lactante
64,29

(09/14)
35,71 (05/14)

100%
(14/14)

Total
49,06

(26/53)
50,94 (27/53)

100
(53/53)

*Foram retiradas as duas cabras de categoria
reprodutiva desconhecida.

Corteel (1997) relatou que a taxa de
concepção é afetada de maneira
proporcional ao grau de dificuldade em
transpor a cérvix. De fato, em apenas 15,5%
das cabras nulíparas foi possível realizar
inseminação intra-uterina ou cervical
profunda. Da mesma forma, Ritar e Salamon
(1983) também verificaram influência da
profundidade da inseminação sobre a taxa de
fertilidade.

Por outro lado, apesar das cabras pluríparas
apresentarem maior facilidade na transposi-
ção cervical, Azevedo et al. (1997) não
observaram diferença na taxa de concepção
entre nulíparas (31,65%) e pluríparas (32%).

Da mesma forma, Barbosa (1999) não
observou influência de categoria reprodutiva
sobre a taxa de concepção, obtendo 24,29%
de gestação em nulíparas e 37,01% em
multíparas, apesar do maior número de
inseminações intra-uterinas ocorrerem em
cabras multíparas.

Azevedo et al. (1998) mencionam que além
da maior dificuldade em transpor a cérvix
em cabras nulíparas, há também um maior
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nível de estresse nesses animais durante as
inseminações, o que pode influenciar
negativamente na concepção.

Em suínos, e também em outras espécies, a
baixa taxa de ovulação observada em
nulíparas é um outro fator que influencia
significativamente a taxa de concepção.

Em ovinos submetidos à estação de monta
natural, o manejo diferenciado das borregas
é fundamental para se obter bons índices de
fertilidade. O manejo diferenciado baseia-se
no fato de as fêmeas nulíparas serem as que
recebem menor número de montas,
possivelmente, pela dominância hierárquica
das fêmeas adultas e/ou pela ausência de
manifestação completa dos sinais de cio,
dentre outros fatores (Filho e Figueiró,
1994).

Da mesma forma, em programas de
inseminação artificial, as fêmeas nulíparas
devem receber atenção especial,
principalmente devido à maior freqüência de
estros de curta duração, acompanhados por
baixa taxa de ovulação e ovulação tardia
(logo após o estro) (Fonseca, 2002). Apesar
disso, não foi observada nesse experimento,
influência da categoria reprodutiva sobre a
taxa de concepção (Tabelas 14 e 15).

As análises estatísticas correspondentes aos
dados das Tabelas 13, 14 e 15, encontram-se
no Anexo I.

Os dados referentes ao efeito das categorias
reprodutivas, agrupadas, sobre a taxa de
concepção, encontram-se no anexo J.

4.4 - Efeito do local de deposição do
sêmen no trato genital feminino sobre a
fertilidade das cabras inseminadas com
sêmen diluído e resfriado a 5oC, por 12 ou
24 horas

Observa-se na Tabela 16 a distribuição dos
locais de deposição do sêmen no trato
genital feminino, durante as inseminações.

Não foi possível avaliar-se o efeito do local
de deposição do sêmen sobre a taxa de
concepção, uma vez que apenas três animais
receberam inseminação intracervical por
pinçamento de cérvix (PC-IC) ou
inseminação pelo método convencional -
intra-uterino (C-IU), o que impossibilitou
qualquer análise estatística.

Tabela 16 - Distribuição dos locais de deposição
do sêmen no trato genital feminino por
tratamento

Tratamentos
Local de

deposição Tratamento I
(12 h)

Tratamento
II (24 h)

Total

PC – IU*
45,45%
(25/55)

49,09% (27/55)
94,54%
(52/55)

PC – IC*
1,82%
(1/55)

0,00%
(0/55)

1,82%
(1/55)

C – IU*
1,82%
(1/55)

1,82%
(1/55)

3,64%
(2/55)

Total
49,09%
(27/55)

50,91% (28/55)
100%

(55/55)

*(PC-IU: pinçamento de cérvix - intra-uterino; PC-IC:
pinçamento de cérvix - intracervical; C-IU:
convencional - intra-uterino)

A facilidade de transposição cervical está
relacionada a vários fatores, tais como: fase
do ciclo estral em que a fêmea se encontra,
variação individual da anatomia cervical,
categoria reprodutiva, e habilidade do
inseminador, entre outros (Barbosa, 1999).

Variação significativa (P<0,05) foi
observada por Barbosa (1999) quanto aos
locais de deposição do sêmen no trato
genital da fêmea, incluindo relatos de 65,5%
(205/313) de inseminações intra-uterinas,
1,92% (06/313) de intravaginais, 20,77%
(65/313) de cervicais superficiais, e 11,82%
(37/313) de inseminações cervicais
profundas.

Da mesma forma, Ritar e Salamon (1983)
verificaram que a proporção de cabras em
que foi possível realizar-se a inseminação
intra-uterina variou de 12 a 53% nos
trabalhos realizados. A profundidade da IA
influenciou significativamente a taxa de
concepção.
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O grande número de inseminações intra-
uterinas observadas nesse experimento,
contrastando com os dados dos pesquisado-
res acima, demonstram que a inseminação
foi realizada em um momento adequado do
estro, uma vez que a facilidade em transpor
a cérvix relaciona-se diretamente ao grau de
sua abertura. Esta, por sua vez, varia em
função do período do estro no qual a fêmea
se encontra. Não é demais enfatizar o
possível efeito aditivo do pinçamento cervi-
cal na transposição da cérvix.

Em ovinos, Salamon e Linghtfoot (1967),
citados por Mies Filho (1982), verificaram
influência do sítio de deposição do sêmen
sobre a taxa de concepção, relatando 88% de
fertilidade para inseminações intra-uterinas,
31% para inseminações cervicais profundas
e de 25% para inseminações cervicais
superficiais. Nestes animais, a cérvix
apresenta-se mais tortuosa e com abertura
insuficiente do canal cervical ao estro,
quando comparado à espécie caprina. Tal
característica dificulta a deposição intra-
uterina do sêmen, o que pode responder pela
baixa taxa de concepção em ovinos
inseminados. Há que se enfatizar que, com a
deposição do sêmen refrigerado no óstio
cervical externo, taxas de concepção
aceitáveis só são conseguidas à custa de uma
maior concentração espermática ou através
de dupla inseminação.

Neste sentido, Azevedo et al. (1995)
mencionam que quando o número de
espermatozóides é limitante, a deposição do
sêmen em sítios mais profundos do trato
genital feminino incrementa a taxa de
concepção.

De acordo com vários pesquisadores, cabras
nulíparas apresentam cérvix de difícil
visualização e transposição (Corteel, 1977;
Azevedo et al., 1995; Barbosa, 1999).
Dentro deste contexto, Corteel (1977)
observou que em apenas 15,5% das ocasiões
foi possível atingir o útero ou a porção
cranial do cérvix de nulíparas, valor inferior

ao conseguido em cabras adultas (57,4%).
Neste estudo, a taxa de concepção foi
afetada de maneira similar.

Observou-se no presente experimento que
em 100% (11/11) das nulíparas, e 95,45%
(42/44) das multíparas, a deposição do
sêmen foi intra-uterina. As diferenças dos
resultados encontrados neste estudo com os
relatados na literatura pode ser devido à
variação individual na anatomia cervical ou
ao momento da inseminação, o qual, embora
realizado em um período pré-determinado
(12 horas após a detecção do cio), pode ter
sofrido variação em função da duração do
estro. Assim, é provável que cabras com
duração menor do estro tenham sido
inseminadas no final ou logo após o estro,
período no qual a transposição cervical é
mais difícil.

Além disso, a técnica de pinçamento da
cérvix utilizada para a inseminação, neste
experimento, reduz a dificuldade em
transpô-la, uma vez que o tracionamento da
cérvix diminui o seu grau de tortuosidade e
facilita a sua transposição, o que poderia
explicar a alta porcentagem de deposições
intra-uterinas de sêmen conseguidas
(98,2%). Finalmente, não se deve descartar o
treinamento da equipe envolvida nas
inseminações.

Apesar das cabras pluríparas apresentarem
maior facilidade na transposição cervical,
Azevedo et al. (1997) não observou
diferenças em relação às taxas de concepção
entre nulíparas (31,65%) e pluríparas (32%).

Da mesma forma, Roca et al. (1997) e
Paulenz et al. (2005) não observaram
diferenças nas taxas de concepção
influenciadas pelo local de deposição do
sêmen, com taxas de concepção acima de
70% para inseminações cervicais ou intra-
uterinas. Porém, para estes pesquisadores, a
alta concentração espermática utilizada (120
e 200 x 106) foi responsável pela igualdade
dos resultados observados.
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Por outro lado, Azevedo et al. (1998)
estudando o efeito do refluxo de sêmen, no
momento da IA transcervical, sobre a taxa
de concepção e prolificidade em cabras,
demonstraram ser este fato observado muitas
vezes pela dificuldade de passagem do canal
cervical. Estes pesquisadores mencionaram
que é inevitável o decréscimo no número de
espermatozóides disponíveis nos reservató-
rios espermáticos e no sítio de fertilização,
em decorrência do refluxo e perda de
espermatozóides para a vagina, diminuindo,
dessa forma, a taxa de concepção.

As análises estatísticas referentes aos dados
da Tabela 16 encontram-se no Anexo K.

4.5 - Influência do tipo de muco
observado durante a inseminação sobre a
fertilidade das cabras inseminadas com
sêmen diluído e resfriado a 5oC, por 12 ou
24 horas

A distribuição do tipo de muco observado no
ato da inseminação encontra-se na Tabela
17, não havendo diferenças (P>0,05) entre
os tratamentos.

Esta distribuição foi casual, uma vez que a
observação do muco se dava somente no
momento da inseminação.

Tabela 17 - Distribuição do tipo de muco
observado durante a inseminação entre os
tratamentos

Tratamentos
Tipo de
muco Tratamento I

(12 h)
Tratamento

II (24 h)
Total

Cristalino
10,91%
(6/55)

12,73%
(7/55)

23,64%
(13/55)

Cristalino-
estriado

1,82%
(1/55)

0,00%
(0/55)

1,82%
(1/55)

Estriado
29,09%
(16/55)

30,91%
(17/55)

60,00%
(33/55)

Estriado-
caseoso

3,64%
(2/55)

5,45%
(3/55)

9,09%
(5/55)

Caseoso
3,64%
(2/55)

1,82%
(1/55)

5,45%
(3/55)

Total
49,09%
(27/55)

50,91%
(28/55)

100%
(55/55)

Além disso, as fêmeas já eram previamente
distribuídas entre os tratamentos, de acordo
com a ordem de início do cio após aplicação
GD�VHJXQGD�GRVH�GH�3*)�.�
A taxa de concepção foi influenciada
(P<0,05) pelo tipo de muco observado no
momento da inseminação (Tabelas 18 e 19,
e Gráfico 1). Além disso, 60% das
inseminações foram realizadas quando o
muco apresentava-se de aspecto estriado,
evidenciando o momento ideal no qual
realizaram-se as inseminações.

A observação do muco, e de sua alteração
durante o período de cio, pode ser usada
para estimar o melhor momento do estro
para se realizar a inseminação, uma vez ter
havido influência do tipo de muco
observado no momento da inseminação e a
taxa de concepção das cabras.

Tabela 18 - Efeito do tipo de muco observado
durante a inseminação sobre a taxa de concepção
das cabras inseminadas com sêmen diluído e
resfriado a 5oC, por 12 ou 24 horas
(considerando-se todas as cabras)

Prenhez (%)Tipo de
muco Positiva Negativa

Total
(%)

Cristalino
3,64

(2/55)
20,00

(11/55)
23,64

(13/55)
Cristalino-
estriado

0,00
(0/55)

1,82
(1/55)

1,82
(1/55)

Estriado
34,55

(19/55)
25,45

(14/55)
60,00

(33/55)
Estriado-
caseoso

7,27
(4/55)

1,82
(1/55)

9,09
(5/55)

Caseoso
3,64

(2/55)
1,82

(1/55)
5,45

(3/55)

Total
49,09

(27/55)
50,91

(28/55)
100
(55)
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Tabela 19 - Efeito do tipo de muco observado
durante a inseminação sobre a taxa de concepção
de cabras inseminadas com sêmen diluído e
resfriado a 5oC, por 12 ou 24 horas (por tipo de
muco)

Prenhez (%)
Tipo de muco

Positiva Negativa

Total
(%)

Cristalino
15,38
(2/13)a

84,62
(11/13)a

100,00
(13/13)

Cristalino-
estriado

0,00
(0/1)

100,00
(1/1)

100,00
(1/1)

Estriado
57,58

(19/33)b
42,42

(14/33)b
100,00
(33/33)

Estriado-
caseoso

80,00
(4/5)

20,00
(1/5)

100,00
(5/5)

Caseoso
66,67
(2/3)ab

33,33
(1/3)ab

100,00
(3/3)

Total
49,09

(27/55)
50,91

(28/55)
100,00
(55/55)

a,b médias, na mesma coluna, seguidas de letras
distintas, diferem (P<0,05) pelo teste Qui-quadrado.

Gráfico 01 - Efeito do tipo de muco observado
durante a inseminação artificial sobre a taxa de
concepção das cabras inseminadas com sêmen
diluído e resfriado a 5oC, por 12 ou 24 horas
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As taxas de concepção obtidas (P<0,05)
foram de 15,38%, 57,58%, 66,67%, zero e
80,00%, respectivamente, para os mucos de
aspecto cristalino, estriado, caseoso, crista-
lino-estriado e estriado-caseoso (Tabelas 18
e 19). As análises estatísticas, corresponden-
tes aos dados das Tabelas 17, 18 e 19 e
Gráfico 1, encontram-se no Anexo L.

Dessa forma, o melhor momento para se
realizar a inseminação é quando o muco
apresenta-se estriado e abundante, que
corresponde ao terço médio para o final do
estro (12-18 horas após o seu início).

Taxas de concepção de 76,2 e 86,4% foram
observadas em cabras inseminadas quando o
muco cervical apresentava-se com aspecto
cristalino e estriado, respectivamente
(França, 1981). Entretanto, quando a
inseminação é realizada durante a fase em
que o muco é de aspecto cristalino, Bonfert
(1964), citado por Simplício (1987)
recomenda uma segunda inseminação, 12 a
14 horas após a primeira. De fato, apenas
15,38% (3,64% do total) das cabras
inseminadas, nesse estudo, apresentando
muco cristalino no momento da
inseminação, ficaram positivas (Tabelas 18 e
19).

Observa-se nas Tabelas 18 e 19 que apenas
nove cabras foram inseminadas apresentan-
do muco de aparência caseosa (três),
cristalino-estriada (uma) e estriada-caseosa
(cinco). Embora contribuindo com baixo
percentual para o total de cabras gestantes
(3,64%, zero e 7,27%, respectivamente, na
mesma ordem anterior, - Tabela 18), vale a
pena uma observação. Há que se enfatizar
que as cabras apresentando muco de
aparência estriado-caseoso e caseoso
responderam, respectivamente, por taxas de
concepção de 80% (4/5) e 66,67% (2/3).

De acordo com Ritar (1993), é preferível
inseminar os animais um pouco antes (5-10
horas) do que após a ovulação. Ritar et al.
(1990b) observaram que os melhores
resultados de concepção foram obtidos de
inseminações realizadas pré-ovulação (44%
para inseminações cervicais e 69,6% para
inseminações laparoscópicas). Quando as
inseminações foram realizadas após a
ovulação, as taxas de concepção foram de
34,2% e 56,7%, respectivamente, para
inseminações cervicais e laparoscópicas
(Ritar, 1993).

Diante dos dados do presente experimento,
enfatiza-se o exame do tipo de muco
observado quando da inseminação artificial.
Neste contexto, salienta-se a necessidade de
nova inseminação, 8 a 12 horas após a

a
(2/13)

b
(19/23)

ab
(2/3)

(4/5)
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primeira, na presença de muco com aspecto
cristalino.

4.6 - Características dos cios naturais e
LQGX]LGRV�SHOD�3*)�.�HP�FDEUDV�GD�UDça
Toggenburg

Durante o período experimental
acompanhou-se 172 cios, dos quais 107
IRUDP�LQGX]LGRV�SHOD�3*)�.�H�����QDWXUDLV�
As análises estatísticas referentes aos
parâmetros avaliados encontram-se no anexo
M.

Observa-se na Tabela 20, no que se refere à
duração do intervalo entre cios, que os
mesmos foram divididos em: ciclos muito

curtos (<10 dias), ciclos curtos (10-17 dias),
ciclos de duração normal (17-24 dias) e
ciclos longos (acima de 24 dias).

Em relação à duração do cio, não houve
diferença (P>0,05) entre os naturais (38,77 ±
13,95 h) e os induzidos (35,83 ± 14,47 h). A
duração média total dos cios observados
neste experimento foi de 36,94 ± 14,31
horas (Tabela 20).

Jarosz et al. (1971), estudando cabras da
raça Toggenburg, observaram que a duração
média do estro natural foi de quatro dias,
período bastante superior ao observado
nesse estudo, de apenas 38,77 ± 13,95 horas.

Tabela 20 - Características dos cios naturais e induzidos pela PGF2.�HP�FDEUDV�GD�UDça Toggenburg
Tipo de cio avaliadoParâmetros avaliados

Cios induzidos Cios naturais
X ± s

Número de cabras 60 34 -
Número total de ciclos 107 65 172
,QWHUYDOR�3*)�.�±�FLR��K� 43,37 ± 15,85 (107) - -
Duração do cio (h) 35,83 ± 14,47 (107) 38,77 ± 13,95 (65) 36,94 ± 14,31 (172)
Manifestação do cio
Manhã (%) 50,47 (54/107) 49,23 (32/65) 50,00 (86/172)
Meio-dia (%) 25,25 (27/107) 21,54 (14/65) 23,84 (41/172)
Tarde (%) 24,30 (26/107) 29,23 (19/65) 26,16 (45/172)
Intervalo de cios (dias) 8,11 ± 1,72 (47)a 13,50 ± 7,34 (64)b 11,21 ± 6,27 (111)
Distribuição por classe do
intervalo de cios
< 10 dias (%)1 93,62 (44/47)aA 40,63 (26/64)bB -
10-17 dias (%)2 6,38 (3/47)cC 3,13 (2/64)dD -
17-24 dias (%)3 - 54,69 (35/64)eE -
> 24 dias (%)4 - 1,56 (1/64) -

a,b,c,d,e Médias, seguidas de letras distintas, maiúsculas ou minúsculas, dentro de linhas ou colunas, diferem (p<0,05)
entre si pelo teste t de Student.
1 = ciclos muito curtos; 2 = ciclos curtos; 3 = ciclos normais; 4 = ciclos com duração acima do normal.

Da mesma forma, resultados superiores aos
observados aqui, para cio natural, foram
descritos por Simplício et al. (1986), com
média de 56,8 horas de duração, em cabras
sem raça definida, com variação de 12 a 192
horas. A variação na duração dos cios
naturais observada, no presente estudo, foi
de 6 a 87 horas.

Possivelmente, a diferença dos resultados
encontrados aqui, com os da literatura, deve-
se ao contato contínuo das fêmeas com os
machos rufiões (três vezes ao dia), uma vez
ser este estímulo envolvido no encurtamento
da duração do estro.

Além disso, as fêmeas eram alojadas em
baias próximas aos machos, o que também
pode ter influenciado na duração do estro.
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Dessa forma, tanto os estímulos visuais e
olfativos quanto o contato físico com os
machos, podem ter influenciado, resultando
na redução da duração do estro.

Além deste, outros fatores como a
localização geográfica, estação do ano,
genética e idade das fêmeas podem
influenciar na duração do estro.

Neste sentido, Simplício et al. (1986)
observaram que o estro teve uma maior
duração nos períodos chuvosos (62 horas)
em relação aos observados na estação seca
(51,2 horas). Neste experimento, não foi
possível fazer esta comparação, pois foi
estudado somente um período do ano, o
outono.

A idade das fêmeas parece não ter
influenciado na duração do estro, uma vez
serem cabritas, apenas uma minoria (20%)
dos animais estudados (Tabela 13).

Da mesma forma, a localização geográfica e
a genética dos animais parece não ter
influenciado na duração do estro, já que os
animais utilizados neste estudo pertencem à
uma mesma raça e estavam localizados na
mesma região.

A duração média total dos estros induzidos,
observada no presente estudo, foi de 35,83 ±
14,47 horas (Tabela 20), com durações
médias de 40,02 ± 15,96h e 32,24 ± 12,09h
após aplicação da primeira e segunda doses
GH�3*)�.��UHVSHFWLYDPHQWH��7DEHOD�����
Resultados semelhantes aos encontrados,
neste estudo, foram relatados por Prosperi
(2004) que, utilizando o protocolo de duas
aplicações de PGF2.�� LQWHUYDODGDV� GH� ��
dias, observou duração média de cio de
36,00 ± 27,28 horas, após a segunda
aplicação. Com o protocolo reduzido de sete
dias, a duração do estro após aplicação da
segunda dose foi de 34,29 ± 12,83 horas.

Entretanto, Fonseca (2002) também
utilizando um protocolo de duas aplicações
de um análogo de prostaglandina (d-
cloprostenol), intervaladas de 10 dias,
observou que a duração do estro após a
segunda aplicação foi menor  (16,2 ± 10,8
horas) que a observada após a aplicação da
SULPHLUD�GRVH�GH�3*)�.��������������KRUDV��
Segundo o mesmo pesquisador, a segunda
GRVH�GH�3*)�.� SRGH� WHU� FRLQFLGLGR�FRP�RV
estádios de crescimento final do folículo
dominante, da primeira onda do ciclo estral,
o que pode ter promovido uma resposta
diferenciada na duração do estro. Além
disso, o contato contínuo com os machos
rufiões pode estar envolvido no
encurtamento da duração do estro, após a
aplicação da segunda dose de PGF2.�
Há que se enfatizar, entretanto, que a própria
maneira de se avaliar a duração do estro
pode ter contribuído para as variações
observadas na literatura. No presente estudo,
a avaliação do comportamento sexual foi
realizada três vezes ao dia (6:00, 12:00 e
18:00 horas). Assim, se o cio iniciou-se às
6:00 horas da manhã, considerou-se como
início real do cio o intervalo médio entre a
última não aceitação e a primeira aceitação
de monta, ou seja, às 00:00 horas. Da mesma
forma, considerou-se como final real do cio
o intervalo médio entre a última aceitação e
a primeira não aceitação de monta. Assim,
se a última aceitação deu-se às 12:00 horas e
a primeira não aceitação às 18:00 horas,
provavelmente o término real do cio tenha se
dado no intervalo médio, ou seja, às 15:00
horas. Com certeza, muitas das diferenças
observadas na literatura devem-se às
diferentes formas de se considerar o início e
final do cio.

Do total de cios estudados, aproximadamen-
te 50% foram manifestados pela manhã
(6:00 horas) e, a outra metade, manifestado
de forma proporcional durante o restante do
dia (23,84% ao meio dia e 26,16% à tarde –
Tabela 20).
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Além disso, observa-se na Tabela 20 que o
tipo de cio (natural ou induzido) não
influenciou (P>0,05) a distribuição dos cios
ao longo do dia (6:00, 12:00 e 18:00 horas).

Diferentemente do que se observou aqui,
Fonseca et al. (2005), estudando a indução
de cio com progestágenos e uma freqüência
de rufiação três vezes ao dia, observaram
que 84,8% dos cios manifestam-se pela
manhã (6:00 horas), 6,1% ao meio dia e
9,1% à tarde (18:00 horas). Possivelmente,
neste experimento, o momento de retirada da
esponja tenha influenciado o horário de
manifestação do cio.

As falhas na identificação do cio são causas
em potencial de subfertilidade de um
rebanho. Em cabras, a detecção do cio deve
ser realizada de maneira criteriosa retirando-
se da baia as fêmeas em cio, de forma a
reduzir os efeitos da hierarquia dentro do
grupo sobre a manifestação do estro nos
outros animais do mesmo lote. Além disso, é
essencial a separação de lotes de acordo com
a faixa etária, tendo em vista que as cabritas,
na presença de fêmeas adultas, podem não
manifestar completamente os sinais de cio.

A detecção adequada do cio é de
importância primordial para a eleição do
melhor momento para a inseminação.
Baseando-se na distribuição do período de
manifestação do cio durante o dia observado
neste estudo e no conduzido por Fonseca et
al. (2005), nota-se a importância da rufiação
freqüente, de pelo menos duas vezes ao dia.
Além disso, deve ser respeitado um período
mínimo de permanência do rufião em
contato com as fêmeas, além do
revezamento contínuo dos machos. Vale
salientar ainda, um mínimo de intervenção
humana possível, para que haja
manifestação completa do cio.

O intervalo médio total entre os cios
apresentou valor muito baixo (11,21 dias ±
6,27), caracterizando os ciclos estrais
estudados como de curta duração. Apesar

disto, o intervalo médio entre cios foi menor
(8,11 ± 1,72 dia; P<0,05) nos cios induzidos
quando comparados aos naturais (13,50 ±
7,34 dias). Realmente, era de se esperar que
a indução do cio proporcionasse maior
número de ciclos estrais muito curtos
(93,62% menores de 10 dias). Por outro
lado, nos cios naturais, a maioria dos ciclos
(54,69%) apresentou-se como de duração
normal (Tabela 20).

De acordo com Gordon (1997), cerca de
77% dos ciclos estrais são normais (17-25
dias), 14% são curtos (<17 dias) e 9%
longos (>25 dias). No entanto, vários autores
observaram uma freqüência de ciclos curtos
de 8,33 a 79% (Nishikawa et al., 1963;
Prasad, 1979; Gonzáles et al., 1982;
Simplício et al., 1982, citados por Cerbito et
al. 1995). Além disso, observa-se uma maior
freqüência de ciclos curtos com duração de
5-8 dias (Camp et al., 1983 – 44%;
Chemineau, 1986 – 45%).

A alta freqüência de ciclos estrais curtos
parece ser uma característica da espécie
caprina, observada por vários pesquisadores
(Corteel, 1973; Prasad, 1979; Chemineau,
1983; Simplício et al., 1986; Cerbito et al.,
1995; Menchaca e Rubianes, 2002). De fato,
observou-se neste estudo 43,76% de ciclos
estrais de duração muito curta (< 10 dias) e
curta (10-17 dias), em cios naturais (Tabela
20).

Os mecanismos associados com a ocorrência
de ciclos curtos incluem: inadequado
desenvolvimento do folículo pré-ovulatório,
com formação de um corpo lúteo de vida
curta; redução do suporte luteotrófico, com
diminuição da secreção de P4; ou liberação
prematura de prostaglandina. Em geral, a
maioria dos CL inadequados que ocorrem
naturalmente em ruminantes é os de vida
curta, sendo aqueles com reduzida secreção
de P4 normalmente resultado de ovulações
induzidas (Garverick e Smith, 1986).
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Como revisto por Hunter (1991), vários
estudos têm sugerido que corpos lúteos de
vida curta, em ovelhas e vacas, podem
resultar de um inadequado desenvolvimento
folicular.

Vários estudos têm relatado baixa
concentração de E2 no plasma ou no fluido
folicular de vacas e ovelhas que possuíam
CL de vida curta. Além disso, baixo número
de receptores foliculares para LH/hCG, nas
células da granulosa e da teca dos folículos
pré-ovulatórios tem sido observado em
vacas e ovelhas com corpos lúteos de curta
duração (Garverick et al., 1992).

Da mesma forma, White et al. (1985)
observaram que um maior número de
receptores para LH e/ou maior secreção de
estradiol são requeridos para que o folículo
se torne um CL funcional, com vida útil
normal.

Assim, pode-se inferir que a indução do
HVWUR� SHOD� 3*)�.�� UHDOL]DGD� QHVWH� HVWXGR�
pode ter sido responsável pela ovulação de
um folículo ainda em desenvolvimento, com
subseqüente formação de um corpo lúteo de
vida curta, sendo este fato responsável pela
elevada ocorrência de ciclos estrais de curta
duração.

Além destes, outros fatores podem estar
associados à ocorrência de ciclos estrais
curtos. Assim, Garverick et al. (1992)
sugerem que o CL de vida curta está
associado à liberação prematura de PGF2.
do útero. Zollers et al. (1992) relataram que
a concentração de receptores de oxitocina no
endométrio é maior no dia cinco em vacas
com CL de curta duração. Adicionalmente,
Hunter (1991) relatou que a concentração de
receptores endometriais de oxitocina é alta
nos dias 1, 3 e 5 em ovelhas com fase luteal
curta.

Também observou-se que a concentração de
3*)�.� YHQRVD� IRL� PDLRU� QRV� GLDV� ���
seguintes à primeira ovulação, em vacas
tendo um CL de curta duração, em relação
àquelas apresentando uma fase lútea normal.
Da mesma forma, concentrações plasmáticas
de metabólitos de PGF2.�DXPHQWDP�D�SDUWLU
dos dias 3-5 em ovelhas em que se espera
observar fase lútea curta. O mecanismo pelo
qual o período de secreção de PGF2.� é
adiantado, durante um ciclo curto, não está
claro (Garverick et al., 1992).

Cabras não submetidas à tratamentos
hormonais e que se encontram em plena
atividade reprodutiva podem também
manifestar ciclos de curta duração,
principalmente, devido ao crescimento
folicular e ovulação no ovário contralateral,
cinco a 10 dias após o estro (Prasad, 1979;
Cerbito et al., 1995). Além disso, de acordo
com Chemineau (1986) ciclos curtos, mas de
duração idêntica, podem estar associados à
presença do macho.

Os fatores acima mencionados podem estar
envolvidos na ocorrência significativa
(43,76%) de ciclos estrais de curta duração,
observados nas cabras com cio natural.
Além disso, a grande proporção de ciclos
estrais de duração muito curta (< 10 dias),
observada neste experimento, foi
influenciada, sem dúvida, pela intervenção
com as aplicações de PGF2.�� QDV� FDEUDV
com cios induzidos (93,62% - Tabela 20).

4.7 - Características dos cios naturais e
induzidos, inseminados ou não

Os dados correspondentes aos cios induzidos
não inseminados referem-se aos oriundos da
primeira aplicação de PGF2.��HQTXDQWR�TXH
os cios inseminados são aqueles induzidos
após a segunda aplicação de prostaglandina
(Tabela 21).
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Tabela 21 - Características dos cios naturais e induzidos, inseminados ou não

a,b,c,d,e Médias, acompanhadas por letras diferentes, maiúsculas ou minúsculas,  dentro de colunas ou linhas, diferem
(p<0,05) entre si pelo teste SNK.
1=ciclos muito curtos; 2=ciclos curtos; 3=ciclos normais; 4=ciclos com duração acima do normal.

As análises estatísticas, correspondentes aos
dados da Tabela 21, encontram-se no Anexo
N.

No total, ao longo do experimento foram
inseminadas 55 cabras e, portanto, avaliados
55 ciclos induzidos e acompanhados por
inseminação. Vale salientar que uma cabra
foi inseminada em cio natural, o que
justifica a diferença entre o número de ciclos
estudados e o número de intervalos PGF2.�
cio (n=54). Da mesma forma, o número de
intervalo entre cios e a distribuição por
classe do intervalo entre cios apresenta um
número de dados inferior devido à ausência
de valores de algumas cabras (Tabela 21).

Dos 64 cios naturais avaliados, 62 foram
utilizados na distribuição por classe do
intervalo de cios, para as análises
estatísticas.

Um ciclo de duração muito longa foi
eliminado. Além disso, em uma cabra não se

observou um intervalo de cios. A ausência
destes dois animais explica a diferença
observada entre o número de ciclos da
Tabela 21 em relação às anteriores (Tabelas
11, 12 e 20).

Na Tabela 21, observa-se que o intervalo
entre a aplicação da PGF2.�H�R�LQício do cio
foi maior (45,67 ± 9,28 horas; P<0,05) para
os cios induzidos e inseminados (2a

aplicação de PGF2.�� TXDQGR� FRPSDUDGRV
aos induzidos não inseminados (1a aplicação
GH�3*)�.����������������KRUDV��
Resultados numericamente similares aos
obtidos aqui foram observados por Fonseca
(2002), que obteve 44,5 ± 15,9 e 49,9 ± 11,9
horas (P>0,05) de intervalo da primeira e
segunda aplicação de PGF2.� DR� LQício do
cio, respectivamente.

Contrariamente, Ott et al. (1980a) também
utilizando um protocolo de duas doses de
3*)�.��LQWHUYDODGDV�GH����GLDV��REVHUYDUDP

Tipo de cio

Cios induzidosParâmetros avaliados
Inseminados Não inseminados

Cios naturais
Total

N° de cabras 55 51 34 -

N° total de ciclos 55 53 64 172

,QWHUYDOR�3*)�.�±�FLR��K� 45,67 ± 9,28 (54)a 41,04 ± 20,32 (53)b - -

Duração do cio (h) 32,24 ± 12,09 (55)b 40,02 ± 15,96 (53)a 38,44 ± 13,80 (64)a -

Manifestação do cio

Manhã (%) 49,09 (27/55) 52,83 (28/53) 48,44 (31/64) 50,00

Meio dia (%) 23,64 (13/55) 24,53 (13/53) 23,44 (15/64) 23,84

Tarde (%) 27,27 (15/55) 22,64 (12/53) 28,13 (18/64) 26,16

Intervalo de cios (dias) 8,17 ± 1,69 (46)a - 13,67 ± 7,29 (63)b -

Distribuição por classe do
intervalo de cios
< 10 dias (%)1 93,48 (43/46)aA - 40,32 (25/62)Bb -

10-17 dias (%)2 6,52 (3/46)Cc - 3,23 (2/62)dD -

17-24 dias (%)3 - - 56,45 (35/62)Ee -

> 24 dias (%)4 - - - -
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que os animais manifestaram estro num
período de 54 ± 3 horas após a aplicação da
primeira dose de prostaglandina, e 52 ± 3
horas após a segunda aplicação.

Intervalos mais longos do que os observados
neste estudo foram relatados por Goel e
Agrawal (1998) que obtiveram 71,3 ± 5,7 e
65,3 ± 4,2 horas de intervalo da primeira e
segunda aplicações de PGF2.� H�R� LQício do
cio, respectivamente.

A variabilidade de resposta à PGF2.� SRGH
ser atribuída à diferença na condição
ovariana entre cabras quando do tratamento.
Dessa forma, se o tratamento foi realizado
durante o início do ciclo estral, o intervalo
da aplicação da PGF2.� H� R� LQício do estro
será mais curto que aqueles observados
quando o tratamento é realizado mais
tardiamente (Mongo, 1987; Menchaca e
Rubianes, 2004). De acordo com Houghton
et al. (1995), quando o CL encontra-se
completamente funcional, o tempo
necessário para haver redução da
concentração de P4 é maior, o que
aumentaria o intervalo da aplicação da
prostaglandina e o aparecimento do cio. Por
outro lado, necessita-se de um menor tempo
para diminuir a concentração de P4 a níveis
basais, quando a prostaglandina é
administrada durante o início da fase luteal.

Neste sentido, Nuti et al. (1992) observaram
intervalos médios da aplicação da PGF2.� H
o início do cio de 46 ± 3,9 horas e 48 ± 1,7
horas (P< 0,05) para aplicações nos dias 6 e
12 do ciclo estral, respectivamente.

Adicionalmente, a condição folicular de
cada animal, no momento da administração
da prostaglandina, pode também responder
pela variabilidade na resposta aos
WUDWDPHQWRV� FRP� 3*)�.�� 6H� XP� IROículo
grande, em crescimento, está presente no
momento do tratamento, haverá um
desenvolvimento rápido e contínuo do
mesmo, acompanhado por estro e ovulação
em um curto período de tempo após a

administração da PGF2.�� &RQWXGR�� VH� D
luteólise for induzida quando o maior
folículo da onda estiver em regressão, um
novo folículo precisa emergir e crescer.
Neste caso, o estro e ovulação podem
ocorrer mais tardiamente (Menchaca e
Rubianes, 2004).

Tem sido observado que o estro e a ovulação
ocorrem em torno de dois a quatro dias após
a aplicação da primeira dose de PGF2.�
quando, simultaneamente, é recrutada a nova
onda folicular. Assim, quando da
administração da segunda dose de PGF2.�
no 10o dia do ciclo, o folículo dominante já
teria entre 6-8 dias de idade. Tendo em vista
que o folículo cresce por 5-7 dias (Menchaca
e Rubianes, 2004), pode-se supor que a
segunda aplicação de PGF2.�FRLQFLGH�FRP�D
regressão do folículo da primeira onda,
oriundo da primeira aplicação de PGF2.�
Este fato justificaria o maior intervalo
observado na segunda aplicação de PGF2.�
em relação à primeira.

Vale ressaltar que, apesar do intervalo da
segunda aplicação de PGF2.� DR� LQício do
cio ser maior (P<0,05) que o da primeira
aplicação, observa-se uma maior sincronia
na resposta após a segunda aplicação.
Assim, os intervalos mínimos e máximos
após a primeira e segunda dose de PGF2.
foram de 6 a 111 horas e de 21 a 78 horas,
respectivamente (Tabela 25 e Anexo N).

A duração do estro foi menor (32,24 ± 12,09
horas; P<0,05) para os cios induzidos e
acompanhados por inseminações quando
comparados aos cios não inseminados
(40,02 ± 15,96 horas) e aos cios naturais
(38,44 ± 13,80 horas), embora não houvesse
diferença (P>0,05) entre os dois últimos
tipos de cios. Neste sentido, também
Fonseca (2002) trabalhando com protocolo
envolvendo duas aplicações de análogo de
prostaglandina (d-cloprostenol), intervala-
das de 10 dias, observou que a duração do
estro, após a segunda aplicação, foi menor
(16,2 ± 10,8 horas; P<0,05) que a duração
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do estro, após a primeira dose de PGF2.
(31,7 ± 11,1 horas).

Por outro lado, Romano (1994) observou
influência da monta, da estimulação
mecânica da vagina por um pênis artificial, e
da deposição de fluido das glândulas sexuais
acessórias sobre a duração do estro. A monta
e a estimulação mecânica da vagina
reduziram significativamente a duração do
estro (22,8 ± 5,0 horas e 27,6 ± 6,8 horas,
respectivamente vs 42,0 ± 9,5 horas – grupo
controle).

Em outro estudo, Romano et al. (1997)
observaram redução de até 45% na duração
do estro em cabras que foram submetidas à
monta por um macho vasectomizado.

Diante dos resultados apresentados
anteriormente, conclui-se que o encurtamen-
to do estro é causado pelo contato mecânico
do pênis com o fórnix vaginal, já que não
houve diferença da monta com penetração e
ejaculação, em relação à monta com
penetração de um pênis artificial.

Uma vez que os cios induzidos e
inseminados (Tabela 21) correspondem aos
observados após a segunda aplicação de
3*)�.�� RV� UHVXOWDGRV� GR� SUHVHQWH
experimento encontram-se dentro do
esperado. A distensão vaginal provocada
pelo espéculo utilizado durante a
inseminação, o estímulo cervical provocado
pelo cateter no ato da inseminação, e a
deposição de fluido das glândulas acessórias
junto com o sêmen não lavado podem ter
provocado redução da duração do cio, como
proposto anteriormente por Romano (1994).

Outros parâmetros como a percentagem de
manifestação do cio ao longo do dia,
intervalo de cios e distribuição por classe do
intervalo de cios, apresentaram resultados
semelhantes aos descritos na Tabela 20.

5. CONCLUSÕES

� O sêmen caprino manteve habilidade
fecundante por 24 horas quando resfriado a
5oC, após diluição em diluidor com 2,5% de
gema de ovo;

� O estro foi eficientemente sincronizado
por meio de duas aplicações de
prostaglandina, intervaladas de 10 dias;

� Não houve influência da categoria
reprodutiva sobre a taxa de prenhez;

� O tipo de muco, observado durante a
inseminação, influenciou a taxa de
concepção;

� As taxas de concepção associadas ao
protocolo aqui aplicado comprovaram a
eficiência do container para o resfriamento
do sêmen caprino.

6. PROPOSTAS PARA O FUTURO

� Referendar os resultados obtidos
resfriando-se o sêmen e utilizando-o após
diferentes tempos de estocagem, superiores
a 24 horas;

� Transportar o sêmen resfriado para
diferentes granjas e avaliar o seu
comportamento, quanto às taxas de
concepção;

� Realizar um experimento “in vitro”, nas
mesmas circunstâncias de armazenamento e
mensurar as possíveis alterações nas
características físicas e morfológicas das
células espermáticas provocadas pelo
resfriamento;

� Reinseminar as fêmeas 12 horas após a
primeira inseminação e avaliar o efeito
aditivo da segunda inseminação,
notadamente na presença de muco cristalino
na primeira inseminação;
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� Avaliar o efeito de diferentes
concentrações espermáticas e a sua relação
com o número de inseminações artificiais;

� Avaliar, com mais profundidade, o
melhor número de espermatozóides por ml
de sêmen diluído, quando da estocagem do
sêmen por vários períodos de tempo, a
baixas temperaturas (5oC).
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8 - ANEXOS

Anexo A - Análises estatísticas das Tabelas 05 e 06.

Análise 1 - Comparação da taxa de prenhez entre reprodutores
Freqüência Bode 1 Bode 2 Total

Gestantes 14 13 27
Não gestantes 13 15 28
Total 27 28 55

Teste Estatístico Valor GL P

Qui-Quadrado 0,162 1 0,688

Análise 2 - Comparação da taxa de prenhez entre tratamentos, para o bode 1
Freqüência Tratamento 1 Tratamento 2 Total

Gestantes 7 7 14
Não gestantes 7 6 13
Total 14 13 27

Teste Estatístico Valor GL P
Qui-Quadrado 0,040 1 0,842

Análise 3 - Comparação da taxa de prenhez entre tratamentos, para o bode 2
Freqüência Tratamento 1 Tratamento 2 Total

Gestantes 8 5 13
Não gestantes 5 10 15
Total 13 15 28

Teste Estatístico Valor GL P
Qui-Quadrado 2,227 1 0,136



93

Anexo B - Ficha para avaliação do sêmen dos bodes e controle das cabras inseminadas por
coleta.

FICHA PARA AVALIAÇÃO DE SÊMEN

Animal:
Responsável:
Tempo de reação:
Node montas:
Duração da ejaculação:

Data:
Hora:
Tempo para monta:
Ejaculado no:

Volume (ml):
Motilidade (%):

Coloração:
Vigor (0-5):
Turbilhonamento (0-5):

CONCENTRAÇÃO

                         +                       =                        /2  =                      x106 =             x106

� N° total de sptz =
� N° total de sptz móveis =
� N° total de sptz móveis =
                          Concentração utilizada
� Número de doses =
� Volume de sêmen (ml) =
� Volume de diluidor (ml) =
� Taxa de diluição =
� Concentração utilizada:
� Diluidor:

CABRAS INSEMINADAS

    Cabra – número                         Data                             Horário                   Observações
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Anexo C - Ficha de controle reprodutivo individual das cabras.

Ficha individual de identificação de cio

Número da cabra:

Data 6:00 12:00 18:00

AM: aceita monta; AC: abana cauda; BE: berro; MI: micção; PM: procura macho; MC: monta
companheira; CL: cauda levantada; CB: cauda baixa; FU: fuga; PA: passividade
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Anexo D - Dados referentes às cabras que foram inseminadas duas vezes.

Tabela 22 - Parâmetros reprodutivos, referentes à primeira inseminação, das cabras inseminadas duas
                   vezes durante o período experimental

Cabras
Parâmetros avaliados

00212 96124 02313 03406
Tratamentos T2B2 T1B1 T1B2 T1B1
Idade (meses) 56 100 32 13
Escore corporal (1-5) 3,5 2,5 4,25 4
Peso (kg) 37,5 44 43,5 35
Intervalo 2a 3*)�.�FLR��K� 54 54 54 54
Duração do cio (h) 24 39 48 36
Tempo da coleta à IA (h) 24,7 14,58 14,13 14,42
Intervalo início do cio-IA (h) 22,28 22,20 22,42 22,00
Duração da IA (seg.) 300 - - -
Intervalo IA ao término do cio (h) 1,72 16,8 25,57 14
Retorno do cio após a IA (dias) 3,8 - - -

Anexo E - Dados referentes ao comportamento sexual, avaliação física do sêmen com 0, 12
e 24 horas de resfriamento a 5oC e desempenho reprodutivo dos bodes durante o período
pré-experimental.

Tabela 23 - Comportamento sexual, características físicas do sêmen e desempenho reprodutivo dos
                   bodes durante o período pré-experimental (março/2005)

Parâmetros avaliados Bode 1 (n=15)
Média ± s

Bode 2 (n=17)
Média ± s

Tempo de reação 00:37:37 ± 00:14:53 00:17:25 ± 01:07:40

Tempo para a monta 00:51:19 ± 02:00:32 02:02:23 ± 00:41:40

Duração da ejaculação 00:01:46 ± 00:00:36 00:01:56 ± 00:00:40

No de saltos/ejaculado 2,27 ± 1,44 1,12 ± 0,33

Volume de sêmen (ml) 0,89 ± 0,27 1,57 ± 0,51

Motilidade (0-100%) 83,33 ± 4,50 81,47 ± 4,60

Vigor (0-5) 3,60 ± 0,28 3,59 ± 0,44

Turbilhonamento (0-5) 3,73 ± 0,50 3,35 ± 0,42

Total de sptz/ml x 106 2334,33 ± 575,35 2683,24 ± 745,09

Total de sptz móveis/ml x 106 1943,17 ± 470,65 2175,76 ± 591,86

Total de sptz/ejaculado x 106 2089,33 ± 832,35 4244,35 ± 1849,00

Total de sptz móveis/ejaculado x 106 1736,08 ± 691,21 3429,68 ± 1421,19

No de doses/ejaculado*(Potencial) 11,58 ± 4,61 22,86 ± 9,47

* Utilizando uma concentração de 150x106 sptzs móveis/dose.
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Tabela 24 - Características físicas do sêmen após 12 ou 24 horas de armazenamento a 5oC, durante o
período pré-experimental (março/2005)

0 hora 12 horas 24 horas

Motilidade (%) Vigor
(1-5)

Motilidade
(%)

Vigor
(1-5)

Motilidade
(%)

Vigor
(1-5)

Bode 1
(n=15)

83,33±4,50 3,60±0,28 64,33±10,33 2,97±0,30 62,12±9,67 2,96±0,32

Bode2
(n=17)

81,47±4,60 3,59±0,44 56,76±9,83 2,79±0,40 47,35±15,22 2,56±0,50

Anexo F - Análises estatísticas das Tabelas 09 e 10.

Análise 4 - Comparação do vigor espermático nos tempos 0, 12 e 24 horas de resfriamento do sêmen a
5oC

Análise de variância
Fonte de variação GL Soma de quadrados Quadrado médio F P
Modelo 2 12,3151 6,1576 22,72 0,0001
Erro 101 27,3748 0,2710
Total 103 39,6899
Coeficiente de variação: 14,46

Agrupamento pelo teste
Teste estatístico

Tempo 0h Tempo 12h Tempo 24h
SNK (P<0,05) a b b

Análise 5 - Comparação da motilidade espermática nos tempos 0, 12 e 24 horas de resfriamento do sêmen
a 5oC

Análise de variância
Fonte de variação GL Soma de quadrados Quadrado médio F P
Modelo 2 0,6127 0,3064 47,87 0,0001
Erro 101 0,6464 0,0064
Total 103 1,2591
Coeficiente de variação: 11,48

Agrupamento pelo teste
Teste estatístico

Tempo 0h Tempo 12h Tempo 24h
SNK (P<0,05) a b b

Análise 6 - Comparação da motilidade espermática nos tempos 0, 12 e 24 horas de resfriamento do
sêmen a 5oC (dados transformados em arco seno ¥[�

Análise de variância
Fonte de variação GL Soma de quadrados Quadrado médio F P
Modelo 2 0,7923 0,3962 49,36 0,0001
Erro 101 0,8107 0,0080
Total 103 1,6030
Coeficiente de variação: 9,00

Agrupamento pelo teste
Teste estatístico

Tempo 0h Tempo 12h Tempo 24h
SNK (P<0,05) a b b
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Análise 7 - Comparação do número de espermatozóides/ejaculado entre reprodutores.
Análise de variância

Fonte de variação GL Soma de quadrados Quadrado médio F P
Modelo 1 3814632,84 3814632,84 1,30 0,5967
Erro 33 40769564,63 1235441,35
Total 34 44584197,47
Coeficiente de variação: 45,56

Reprodutor Média DP P
Baco (1) 2118,69 1038,61 0,5967
Urupê (2) 2779,24 1184,05

Análise 8 - Comparação do número de espermatozóides móveis/ejaculado entre reprodutores
Análise de variância

Fonte de variação GL Soma de quadrados Quadrado médio F P
Modelo 1 1081468,66 1081468,66 1,17 0,7519
Erro 33 26937631,57 816291,87
Total 34 28019100,23
Coeficiente de variação: 46,43

Reprodutor Média DP P
Baco (1) 1775,11 937,90 0,7519
Urupê (2) 2126,82 865,43

Análise 9 - Comparação do número de doses/ejaculado entre reprodutores
Análise de variância

Fonte de variação GL Soma de quadrados Quadrado médio F P
Modelo 1 48,12 48,12 1,17 0,7527
Erro 33 1197,38 36,28
Total 34 1245,50
Coeficiente de variação: 46,43

Reprodutor Média DP P
Baco (1) 11,83 6,25 0,7527
Urupê (2) 14,18 5,77

Análise 10 - Comparação do número de cabras inseminadas, entre reprodutores
Análise de variância

Fonte de variação GL Soma de quadrados Quadrado médio F P
Modelo 1 1,46 1,46 2,13 0,2826
Erro 17 46,22 2,72
Total 18 47,68
Coeficiente de variação: 50,53

Reprodutor Média DP P
Baco (1) 3,00 1,33 0,2826
Urupê (2) 3,56 1,94
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Análise 11 - Comparação da motilidade espermática, entre reprodutores
Análise de variância

Fonte de variação GL Soma de quadrados Quadrado médio F P
Modelo 1 0,02 0,02 2,11 0,1431
Erro 33 0,07 0,00
Total 34 0,09
Coeficiente de variação: 5,60

Reprodutor Média DP P
Baco (1) 0,83 0,05 0,1431
Urupê (2) 0,78 0,04

Análise 12 - Comparação da motilidade espermática, entre reprodutores (dados transformados em arco
seno ¥[�

Análise de variância
Fonte de variação GL Soma de quadrados Quadrado médio F P
Modelo 1 0,04 0,0380 2,59 0,0637
Erro 33 0,11 0,0034
Total 34 0,15
Coeficiente de variação: 5,20

Reprodutor Média DP P
Baco (1) 1,15 0,07 0,0637
Urupê (2) 1,08 0,04

Análise 13 - Comparação do vigor espermático, entre reprodutores
Análise de variância

Fonte de variação GL Soma de quadrados Quadrado médio F P
Modelo 1 0,1687 0,1687 1,47 0,4469
Erro 33 6,4023 0,1940
Total 34 6,5714
Coeficiente de variação: 10,82

Reprodutor Média DP P
Baco (1) 4,14 0,48 0,4469
Urupê (2) 4,00 0,40

Análise 14 - Comparação do número de espermatozóides/ml, entre reprodutores
Análise de variância

Fonte de variação GL Soma de quadrados Quadrado médio F P
Modelo 1 124631,7670 124631,7670 2,71 0,0520
Erro 33 9458735,3758 286628,35
Total 34 9583367,1429
Coeficiente de variação: 27,28

Reprodutor Média DP P
Baco (1) 2020,28 642,74 0,0520
Urupê (2) 1900,88 390,18
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Análise 15 - Comparação do número de espermatozóides móveis/ml, entre reprodutores
Análise de variância

Fonte de variação GL Soma de quadrados Quadrado médio F P
Modelo 1 398040,3938 398040,3938 4,25 0,0058
Erro 33 7085020,7919 214697,60
Total 34 7483061,1857
Coeficiente de variação: 29,33

Reprodutor Média DP P
Baco (1) 1683,43 584,18 0,0058
Urupê (2) 1470,06 68,69

Análise 16 - Comparação do turbilhonamento espermático, entre reprodutores
Análise de variância

Fonte de variação GL Soma de quadrados Quadrado médio F P
Modelo 1 2,8269 2,8269 1,69 0,2991
Erro 33 8,5588 0,2594
Total 34 11,3857
Coeficiente de variação: 14,32

Reprodutor Média DP P
Baco (1) 3,83 0,57 0,2991
Urupê (2) 3,27 0,44

Análise 17 - Comparação da duração da ejaculação, entre reprodutores
Análise de variância

Fonte de variação GL Soma de quadrados Quadrado médio F P
Modelo 1 3,3764 3,3764 2,35 0,0907
Erro 33 21,7781 0,6599
Total 34 25,1544
Coeficiente de variação: 51,21

Reprodutor Média DP P
Baco (1) 1,28 0,63 0,0907
Urupê (2) 1,91 0,97

Análise 18 - Comparação do tempo para a monta, entre reprodutores
Análise de variância

Fonte de variação GL Soma de quadrados Quadrado médio F P
Modelo 1 197480,1153 197480,1153 61,54 0,00001
Erro 33 243101,3735 7366,7083
Total 34 440581,4888
Coeficiente de variação: 105,93

Reprodutor Média DP P
Baco (1) 8,03 15,58 0,00001
Urupê (2) 158,32 122,21
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Análise 19 - Comparação do tempo de reação, entre reprodutores
Análise de variância

Fonte de variação GL Soma de quadrados Quadrado médio F P
Modelo 1 5444,9599 5444,9599 3,35 0,0229
Erro 33 87899,0763 2663,6084
Total 34 93344,0363
Coeficiente de variação: 119,83

Reprodutor Média DP P
Baco (1) 55,19 63,31 0,0229
Urupê (2) 30,24 35,14

Análise 20 - Comparação do volume seminal, entre reprodutores
Análise de variância

Fonte de variação GL Soma de quadrados Quadrado médio F P
Modelo 1 1,3401 1,3401 1,64 0,3212
Erro 33 6,7268 0,2038
Total 34 8,0667
Coeficiente de variação: 36,24

Reprodutor Média DP P
Baco (1) 1,06 0,09 0,3212
Urupê (2) 1,45 0,12

Anexo G - Análises estatísticas da Tabela 11.

Análise 21 - Comparação da idade, em meses, das cabras por tratamento
Sêmen Média DP Mínimo Máximo P
12 horas 40,27 27,81 7,00 123,00
24 horas 40,14 24,51 7,00 103,00

0,5680

Análise 22 - Comparação do escore corporal (1-5) das cabras, por tratamento
Sêmen Média DP Mínimo Máximo P
12 horas 3,46 0,74 2,25 4,50
24 horas 3,49 0,58 2,50 4,75

0,2337

Análise 23 - Comparação do peso (em kg) das cabras, por tratamento
Sêmen Média DP Mínimo Máximo P
12 horas 44,41 8,85 29,00 60,00
24 horas 47,22 8,41 30,00 62,00

0,7913

Análise 24 - Comparação do intervalo da aplicação da segunda dose de PGF2.� DR� LQício do cio, por
tratamento
Sêmen Média DP Mínimo Máximo P
12 horas 45,33 9,93 21,00 63,00
24 horas 47,14 10,51 30,00 78,00

0,7710

Análise 25 - Comparação da duração do cio, em horas, após a aplicação da segunda dose de PGF2.��SRU
tratamento
Sêmen Média DP Mínimo Máximo P
12 horas 33,67 12,18 15,00 72,00
24 horas 31,07 12,36 15,00 63,00

0,9422
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Análise 26 - Comparação do tempo de coleta à inseminação, em horas, por tratamento
Sêmen Média DP Mínimo Máximo P
12 horas 12,09 1,95 9,17 15,25
24 horas 23,99 2,26 20,13 27,42

0,4552

Análise 27 - Comparação do intervalo do início do cio à inseminação, em horas, por tratamento
Sêmen Média DP Mínimo Máximo P
12 horas 19,77 6,41 9,82 34,00
24 horas 17,83 5,07 9,98 34,00

0,2327

Análise 28 - Comparação da duração da inseminação, em segundos, por tratamento
Sêmen Média DP Mínimo Máximo P
12 horas 72,19 55,10 9,00 272,00
24 horas 62,52 55,61 8,00 205,00

0,9630

Análise 29 - Comparação do intervalo da inseminação ao término do cio, em horas, por tratamento
Sêmen Média DP Mínimo Máximo P
12 horas 13,69 12,13 -4,90 51,58
24 horas 13,02 14,07 -10,00 39,58

0,4516

Análise 30 - Comparação da taxa de concepção entre os tratamentos
Freqüência Tratamento 1 (12h) Tratamento 2 (24h) Total
Gestantes 15 12 27
Não gestantes 12 16 28
Total 27 28 55

Teste estatístico Valor GL P
Qui-Quadrado 0,887 1 0,346

Análise 31 - Comparação do tempo de retorno ao cio, em dias, por tratamento
Sêmen Média DP Mínimo Máximo P
12 horas 11,28 7,88 3,63 21,38
24 horas 12,89 8,33 3,63 24,63

0,8822

Anexo H - Análises estatísticas da Tabela 12.

Análise 32 - Comparação do intervalo da primeira e segunda aplicações de PGF2.�DR�LQício do cio, em
horas

Média DP P
1a�3*)�. 41,04 20,32
2a�3*)�. 45,67 9,28

0,0001

Análise 33 - Comparação da duração do estro, em horas, após a primeira (cios induzidos não
inseminados) e segunda (cios induzidos inseminados) aplicações de PGF2.

Análise de variância
Fonte de variação GL Soma de quadrados Quadrado médio F P
Modelo 2 1862,7602 931,3801 4,75 0,0098
Erro 169 33138,6584 196,0867
Total 171 35001,4186
Coeficiente de variação: 37,91
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Agrupamento pelo teste
Teste estatístico

Cios naturais
Cios induzidos não

inseminados
Cios induzidos
inseminados

SNK (P<0,05) a a b

Análise 34 - Porcentagem de manifestação de cio, após a primeira e segunda aplicações de PGF2.
3ULPHLUD�3*)�. 6HJXQGD�3*)�.

% Manifestação 85,48 (53/62) 88,71 (55/62)

Anexo I - Análises estatísticas das tabelas 13, 14 e 15.

Análise 35 - Freqüência de distribuição das fêmeas por categoria reprodutiva, por reprodutor e por
tratamento
Freqüência T1B1 T1B2 T2B1 T2B2 Total
Cabritas 3 2 3 3 11
Secas 7 7 7 7 28
Lactantes 4 2 3 5 14
Desconhecida 0 2 - - 2
Total 14 13 13 15 55

Análise 36 - Comparação da taxa de prenhez entre as categorias 1 (cabritas), 2 (secas) e 3 (lactantes)
Freqüência 1 2 3 Total
Gestante 6 11 9 26
Não gestante 5 17 5 27
Total 11 28 14 53*

* Foram retiradas as duas cabras de categoria desconhecida

Teste Estatístico Valor GL P
Qui-Quadrado 2,502 2 0,286

Anexo J - Dados referentes ao efeito da categoria reprodutiva (dados agrupados) sobre a
taxa de fertilidade das cabras inseminadas, com suas respectivas análises estatísticas.

Análise 37 - Efeito da categoria reprodutiva sobre a taxa de fertilidade das cabras

Prenhez
Categoria reprodutiva*

Positiva Negativa
Total

Cabrita + Seca + desconhecida 32,73% (18/55) 41,82% (23/55)
74,55%
(41/55)

Lactante 16,36% (09/55) 9,09% (05/55)
25,45%
(14/55)

Total 49,09% (27/55) 50,91% (28/55)
100%

(55/55)
* Categorias agrupadas

Análise 38 - Comparação da taxa de prenhez  entre as categorias 1 (cabrita + seca + desconhecida) e 2
(lactante)
Freqüência 1 2 Total
Pos. 18 9 27
Neg. 23 5 28
Total 41 14 55
Teste Estatístico Valor GL P
Qui-Quadrado 1,735 1 0,188
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Anexo K - Análises estatísticas da Tabela 16.

Análise 39 - Freqüência de distribuição dos locais de deposição do sêmen no trato genital da fêmea,
durante a IA, por tratamento
Freqüência T1 T2 Total
PC-IU 25 27 52
PC-IC 1 0 1
C-IU 1 1 2
Total 27 28 55

Teste Estatístico Valor GL P
Qui-Quadrado 1,059 2 0,589

Anexo L - Análises estatísticas das Tabelas 17, 18 e 19.

Análise 40 - Freqüência de distribuição do tipo de muco observado durante a IA, entre tratamentos
Freqüência T1 T2 Total
Cristalino 6 7 13
Cristalino-estriado 1 0 1
Estriado 16 17 33
Estriado-caseoso 2 3 5
Caseoso 2 1 3
Total 27 28 55

Teste Estatístico Valor GL P
Qui-Quadrado 1,623 4 0,805

Análise 41 - Comparação entre as taxas de prenhez dos diversos tipos de muco observados durante a
inseminação
Freqüência 1* 2* 3* 1-2* 2-3* Total
Gestante 2 19 2 0 4 27
Não gestante 11 14 1 1 1 28
Total 13 33 3 1 5 55

* 1= muco cristalino; 2= estriado; 3= caseoso; 1-2= cristalino a estriado; 2-3= estriado a caseoso.

Teste Estatístico Valor GL P
Qui-Quadrado 10,107 4 0,039

Análise 42 - Comparação entre as taxas de prenhez dos tipos de muco cristalino e estriado
Freqüência Cristalino Estriado Total
Gestante 2 19 21
Não gestante 11 14 25
Total 13 33 46

Teste Estatístico Valor GL P
Qui-Quadrado 6,691 1 0,010
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Análise 43 - Comparação entre as taxas de prenhez dos tipos de muco cristalino e caseoso
Freqüência Cristalino Caseoso Total
Gestante 2 2 4
Não gestante 11 1 12
Total 13 3 16

Teste Estatístico Valor GL P
Qui-Quadrado 3,419 1 0,064

Análise 44 - Comparação entre as taxas de prenhez dos tipos de muco estriado e caseoso
Freqüência Estriado Caseoso Total
Gestante 19 2 21
Não gestante 14 1 15
Total 33 3 36

Teste Estatístico Valor GL P
Qui-Quadrado 0,094 1 0,760

Anexo M - Análises estatísticas da Tabela 20.

Análise 45 - Comparação da duração do cio, em horas, entre os cios naturais e induzidos
Cio Média DP P
Natural 38,77 13,95
Induzido 35,83 14,47

0,7616

Análise 46 - Comparação do intervalo de cios, em dias, entre os cios naturais e induzidos
Cio Média DP P
Natural 13,50 7,34
Induzido 8,11 1,72

0,000

Análise 47 - Comparação da manifestação do cio, ao longo do dia, entre os cios naturais e induzidos
Freqüência Cios naturais Cios induzidos Total
Manhã (6:00) 32 54 86
Meio-dia 15 26 41
Tarde (18:00) 18 27 45
Total 65 107 172

Teste Estatístico Valor GL P
Qui-Quadrado 0,131 2 0,937
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Análise 48 - Comparação da distribuição por classe de intervalo entre cios, entre os cios naturais e
induzidos
Duração do ciclo/Tipo de cio Média DP P
<10 dias / Natural (1) 4,96 0,30 0,0001
< 10 dias / Induzido (2) 7,94 0,23 0,0001
10-17 dias / Natural (3) 14,50 1,08 0,0001
10-17 dias / Induzido (4) 10,50 0,88 0,0001
17-24 dias / Natural (5) 19,47 0,26 0,0001

1 2 3 4 5
1 - 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
2 0,0001 - 0,0001 0,0059 0,0001
3 0,0001 0,0001 - 0,0050 0,0001
4 0,0001 0,0059 0,0050 - 0,0001
5 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 -

Anexo N - Análises estatísticas das Tabelas 12 e 21.

Análise 49 - Comparação do intervalo da aplicação de PGF2.�DR� LQício do cio, em horas, entre os cios
induzidos, inseminados ou não
Cio Média DP P
Inseminado 45,67 9,28
Não inseminado 41,04 20,33

0,0001

Análise 50 - Comparação do intervalo entre cios, em dias, entre os cios naturais e induzidos inseminados
Cio Média DP P
Natural 13,67 7,29
Induzido e inseminado 8,17 1,69

0,0001

Análise 51 - Comparação da duração do cio, entre os cios induzidos, inseminados e não inseminados, e
naturais

Análise de variância
Fonte de variação GL Soma de quadrados Quadrado médio F P
Modelo 2 1862,7602 931,3801 4,75 0,0098
Erro 169 33138,6584 196,0867
Total 171 35001,4186
Coeficiente de variação: 37,91

Agrupamento pelo teste
Teste estatístico

Cios naturais
Cios induzidos não

inseminados
Cios induzidos
inseminados

SNK (P<0,05) a a b

Análise 52 - Comparação do período de manifestação do cio, entre os cios induzidos, inseminados e não
inseminados, e naturais
Manifestação Frequência Percentagem Freq. acumulada Perc. acumulada
Manhã (6:00) 86 50,00 86 50,00
Meio-dia 41 23,80 127 73,80
Tarde (18:00) 45 26,20 172 100,00

Teste estatístico Valor GL P
Qui-Quadrado 21,64 2 0,001
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Análise 53 - Comparação da distribuição por classe do intervalo entre cios, entre os cios induzidos,
inseminados e não inseminados, e naturais
Duração do ciclo/Tipo de cio Média DP P
<10 dias / Natural (1) 5,02 0,30 0,0001
< 10 dias / Induzido inseminado (2) 8,01 0,23 0,0001
10-17 dias / Natural (3) 14,50 1,07 0,0001
10-17 dias / Induzido inseminado(4) 10,50 0,87 0,0001
17-24 dias / Natural (5) 19,47 0,26 0,0001

1 2 3 4 5
1 - 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
2 0,0001 - 0,0001 0,0068 0,0001
3 0,0001 0,0001 - 0,0047 0,0001
4 0,0001 0,0068 0,0047 - 0,0001
5 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 -

Tabela 25 - Comparação do intervalo da aplicação da PGF2.�DR�LQício do cio e de sua duração, entre a
primeira e segunda aplicações de PGF2.

1a aplicação de PGF 2. 2a aplicação de PGF 2.
Resposta à PGF2.��K� Duração X do cio (h) Resposta à PGF2.��K� Duração X do cio (h)

6 (n = 7) 40,28 21 (n = 1) 42

15 (n = 3) 31 30 (n = 6) 40

30 (n = 5) 45 39 (n = 11) 31,36

39 (n = 7) 45 45 (n = 1) 32,57

45 (n = 9) 38,66 54 (n = 20) 27,45

54 (n = 9) 36 63 (n = 2) 39

63 (n = 2) 22,5 78 (n = 1) 57

69 (n = 2) 61,5 - -

111 (n = 1) 39 - -


