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1. INTRODUCAO

A caprino-ovinocultura brasileira tem apresentado substancial crescimento de interesse
no contexto do agronegocio brasileiro. Todavia, sua expansdo sustentdvel e consolidagdo
enquanto atividade pecuaria rentdvel dependem de arranjos e estudos regionalizados que
considerem os diferentes biomas, bem como, as ra¢as mais indicadas para este ou aquele
sistema de produg@o. Apesar das cifras cada vez maiores movimentadas pela aquisicdo de
material genético, isto é, reprodutores, matrizes, sémen e embrides, denominados de elite, ha
poucos indicativos zootécnicos que garantam que a referida genética reflita efetivamente em
aumento de produtividade. Assim, enfatiza-se insistentemente o fator raga, ignorando quase
que por completo o ambiente ¢ o regime de manejo, o que pode, a médio e longo prazo,

representar um grande risco para a atividade.

A produtividade de um rebanho depende fortemente do potencial genético dos animais
explorados. Entretanto, por vezes, esquece-se que os animais precisam dispor de sistema de
producdo compativel com suas exigéncias para que possam expressar o potencial produtivo,
independente da fungdo explorada, carne ou leite. Neste contexto, certamente as instalagdes,
as praticas de manejo alimentar, da nutrigdo e da promog¢do da saude sdo de importancia
fundamental. Uma vez atendidos ou considerados estes aspectos, as biotecnologias da
reproducdo podem ser ferramentas importantes para potencializar a produtividade dos

rebanhos.

Esta revisdo abordara os aspectos basicos que podem fundamentar a adocdo da

inseminacdo artificial e transferéncia de embrides em caprinos e ovinos.



2. INSEMINACAO ARTIFICIAL

A inseminagdo artificial representa a primeira linha de biotecnologias da reproducéo.
Seu uso ainda estd restrito, quase que exclusivamente, aos caprinos leiteiros e os de corte,
denominados de elite. Isto ocorre em parte, devido as dificuldades e peculiaridades da técnica,
em particular na fémea ovina. Por outro lado, independente da espécie, a pequena
disponibilidade de sémen, principalmente oriundo de animais geneticamente testados e

aprovados agrava o quadro.

A inseminagdo artificial quando efetuada com base na observagdo de estro estara
inevitavelmente associada ao uso de rufides. Entretanto, a exemplo de bovinos, pode ser
realizada em tempo fixo (IATF) desde que também associada & sincronizac¢io/inducio de
estro conforme descrito por Machado & Simplicio (2001) e Fonseca (2006a). No entanto,
parte do conhecimento sobre os protocolos em uso no Brasil ndo foi desenvolvido no pais,
carecendo, portanto de validagéo, adequagdo ou mesmo de novos estudos compativeis com as
condigdes brasileiras. Isto inclui a interagdo da raga com o bioma onde é explorada,
envolvendo todo o contexto da técnica, desde a preparacdo das fémeas até a deposi¢do do

sémen.
2.1. Técnicas de Inseminacéio Artificial

A inseminago artificial pode ser realizada de variadas formas que incluem desde a
deposi¢do do sémen na vagina, semelhante ao acasalamento natural, a deposi¢do do sémen no
corno uterino. O espermatozodide (gameta masculino) fertiliza o ovdcito (gameta feminino) na
ampola da tuba uterina (oviduto; Fig. 1: 5). Conforme ilustrado na Figura 1, de acordo com o
local de deposi¢do do sémen, a insemina¢do pode ser vaginal (1), cervical superficial (1),
intra-cervical (2), intra-uterina efetuada no corpo do utero (3) ou intra-uterina efetuada no
corno uterino (4). Quanto mais proxima for a deposi¢do do sémen do local de fertiliza¢do (5),

maior sera a taxa de gestagdo resultante.
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Figura 1. Local de deposi¢do do sémen na cabra e na ovelha. Explicacdo no texto.
Técnicas de inseminacdo artificial em pequenos:

1- Intra-Vaginal (Fig. 1: 1):

- Feita com auxilio de vaginoscopio;

- Sémen fresco com baixas dilui¢des com sémen fresco (500 x 10° espermatozoides por dose);

- Nao indicada para s€émen congelado;

- Nao se observa o local de deposi¢éo do sémen;

- Baixa exigéncia em contengdo e tempo de manipulacio;

- Baixos indices de prenhez.

2- Inseminagdo pericervical (Fig. 1: 1):

- Localizag@o do orificio caudal da cérvice (especulo / luz);

- Deposigdo de sémen mais profunda possivel (1 — 2 cm);

- Sémen fresco (200 a 300 x 10° espermatozdides por dose)

- Nao indicada para s€émen congelado;

- Fertilidade superior a vaginal.



3- Inseminacdo cervical profunda (Fig. 1: 2) ou intra-uterina pela via cervical (Fig.

- Localizac@o do orificio caudal da cérvice (especulo / luz);

- Uso de instrumentos facilitadores (espéculos, aplicadores, pingas...);
- Deposigio de sémen mais profunda possivel (2 — 4 cm);

- Requer técnicos mais bem treinados;

- Em cabras 60 % e em ovelhas 6 % de sucesso (deposi¢o);

- Sémen fresco (100-150 x 10° espermatozéides por dose) ou congelado (100 x 10°

espermatozoides por dose);

- Requer cuidado maior para ndo perfurar a cérvice ¢ o corpo do utero;
- Fertilidade diretamente proporcional a penetragao.

4- Inseminacdo intra-uterina por laparoscopia (Fig. 1: 4

- Uso de instrumental de custo elevado

- Feita exclusivamente por veterinarios;

- Deposigdo de sémen nos cornos uterinos;

- Uso de instrumentos facilitadores (espéculos, aplicadores, pingas...);
- Requer anestesia / sedagdo / tricotomia / antibidticoterapia);

- Sémen fresco ou congelado (100 x 10° espermatozoéides por dose);

- Risco de perfuragdes gastrintestinais, de bexiga (estimular reflexo de micgdo antes da

inseminagéo) e de vasos sanguineos;
- Fertilidade superior a todas as outras técnicas (Gonzalez, 2008).
2.1. Raca

Existem variagdes entre as racas nos parametros reprodutivos apos as fémeas terem
sido submetidas a inducdo do estro (Tab. 01). Adicionalmente, a expressividade no
comportamento reprodutivo ¢ influenciada pela regido do pais / bioma onde os animais sdo

explorados.



Tabela 01. Pardmetros comportamentais e ovulatérios de cabras leiteiras submetidas a

inducdo de estro

Parametro SAANEN PARDO ALPINA TOGGENBURG
Animais em estro (%) 90,0 87,5 96,1
Retirada / Estro (h) 37,3+ 12,6 30,4+3,6 30,7+ 10,6
Duracéo do Estro (h) - 31,2+3,1 33,3+223
Retirada / Ovulag¢éo (h) 58,0+9,8 58,8+2,7 54,4 £ 10,1
Estro / Ovulagéo (h) 22,0+ 11,3 28,8+ 8,2 26,8 + 8,7
Souza et al., Menchaca et al., o .
Fonte . 5 Zambrini (2006)
(2007) (2007)

'Cloprostenol no dia zero (DO), esponja com 60 mg de MAP por seis dias ¢ 200 UI de eCG
no dia cinco (D5).
? Cloprostenol no dia zero (DO), CIDR contendo 0,33 g de P4 por cinco dias e 250 Ul de eCG
no dia cinco (D5).

A caracterizacdo da dindmica ovulatoria dos animais desafiados com o protocolo para
indugdo de estro ¢ um parametro imprescindivel para a exeqiiibilidade da técnica em
programas iniciais de inseminac@o. Estes, muitas vezes, demandam o deslocamento de mao-
de-obra especializada e inseminagdo de um numero relativamente grande de animais por
unidade de tempo. Adicionalmente, a caracterizacdo da dindmica da ovula¢do em animais em
estro natural é um importante parametro para se definir o momento mais adequado a
inseminagdo. Os dados inerentes ao estro natural ou induzido podem garantir o sucesso da
técnica independentemente do sistema de producdo em uso e do estadio fisioldgico dos
animais, isto ¢, estacdo reprodutiva ou de anestro (Fonseca et al., 2007b). De forma geral, o
sucesso da inseminagdo artificial depende de alguns parametros. A seguir, sdo listados os
principais:

2.2. Local de Deposicio do Sémen

Ha obstaculos, particularmente na ovelha, que comprometem o sucesso da técnica. Um

dos mais importantes ¢ o local de deposi¢do do sémen, que influencia diretamente na

fertilidade ao parto. Desta forma, caracteristicas anatomicas das fémeas devem ser

consideradas (Tab. 2).



Tabela 2. Dados anatomicos da cérvice da cabra e da ovelha

Variavel / Fémea CABRA OVELHA
Largura (cm) 3,15 3,53
Numero de anéis 4,00 5,00
Penetracdo do aplicador (cm) 2,40 1,90
Penetragdo do aplicador (%) 76,00 54,00
Penetracdo completa do aplicador (%)" 60,00 6,00

"Das cabras (76%) e ovelhas (54%) nas quais se consegue algum grau de penetragdo, em
60,00 e 6,00% (respectivamente), o aplicador alcanga o utero. Adaptado de Santoyo & Trejo,
1991.

Preferencialmente, o s€émen deve ser depositado no corpo do ttero, caracterizando a
inseminagdo intra-uterina. Mas, em geral, em mais de 50,00% das tentativas, o sémen ¢

depositado fora do utero (Tab. 03).

Tabela 03. Porcentagem de partos em func¢do da profundidade da inseminagdo artificial

transcervical em cabras mesti¢as da raca Angora

Sémen fresco Sémen Congelado /
Profundidade Total
diluido descongelado
Até 1,0 cm 42,00 (37/88) 27,00 (17/63) 35,80 (54/151)
1,1a3,0 cm 58,30 (74/127) 45,90 (39/85) 53,30 (113/212)
Utero 69,10 (56/81) 68,60 (70/102) 68,90 (126/183)
Geral 56,40 (167/296) 50,40 (126/250) 53,70 (293/546)

() Numero de fémeas gestantes / f€émeas inseminadas.Adaptado de Evans & Maxwell, 1987.

Da avaliagio dos dados, pode-se concluir que 66,50 % foram cervicais (363 / 546) e
resultaram em 46,00 % (167 / 363) de gestagdo e que 33,50 % foram uterinas (183 / 546) e
resultaram em 68,90 % (de gestagdo 126/ 183).

Também, Andrade (1996) e Frazdo Sobrinho et al. (2005) reportaram, respectivamente, 17 e
13 inseminagdes artificiais cervicais superficiais, 20 ¢ 17 cervicais profundas ¢ 29 ¢ 10
uterinas com 29,00% e 23,10%; 45,00% e 23,50% e 58,00 e 70,00% de gestacdo,
respectivamente. Apenas 44,00 e 25,00% (29/66 e 10/40) das insemina¢des foram intra-
uterinas, reiterando a dificuldade da técnica e chamando a atengdo para a importincia da
qualificagio técnica e experiéncia do profissional para depositar o sémen no utero, situago

que compromete fortemente os resultados.



As inseminag¢des além dos 3 cm de profundidade provavelmente alcangam o corpo do
utero. Isto significa que a parte do aplicador de sémen que transpassa a cérvice, nao necessita
ser superior a 5 cm. O aplicador de sémen caprino mede 30 cm e nio dispde de nenhum
sistema de travamento que limite sua penetragdo além do corpo do utero. A inabilidade na
inseminagdo associada a técnica tradicional onde o animal fica em apoio bi-pedal anterior,
pode favorecer a perfuracdo do utero ou, mais comumente, a inseminagéo intra-cornual, que
também ndo é desejada, uma vez que ndo se pode predizer o ovario, direito ou esquerdo, onde
ocorrera a ovulagdo. Mesmo se tratando de espécies que frequentemente apresentam taxa de
ovulagdo superior a um (1,0) e ovulam em ambos os ovarios, alguns animais podem ter
apenas uma ovulagdo (Fonseca, 2002). Em ovinos, ja existem aplicacadores com tamanhos
reduzidos (12 cm) e boa penetragdo da cérvice. Mas, a necessidade de pincamento e
tracionamento da cérvice ainda sdo obstaculos a obtengdo de resultados satisfatdrios quando
do uso de sémen congelado ou fresco e diluido com uma dose inseminante de 100x10
espermatozodides em palheta de 0,25 ml. Este tipo de manipulagdo da cérvice pode alterar o
perfil de liberagdo de oxicina ¢ contratilidade uterina apos a inseminac¢do, o que pode

comprometer a fertilidade dos animais (Houdeau et al., 2002).
2.3. Tempo de Execucéiio e Nimero de Inseminacdes

O tempo de execugdo e a posi¢do na qual o animal ¢ contido podem ser indicadores de
sucesso ¢ eficiéncia da técnica e do bem-estar animal durante o processo. Andrade (1996)
descreve que 43,20% dos animais foram inseminados com menos de cinco minutos (apoio bi-
pedal anterior), resultando em 58% de gestac@o e o restante (56,8%) entre cinco e 10 minutos,
resultando em 48%. Em cabras com estro induzido e inseminadas em estagdo (apoio quadri-
pedal, com pingamento, mas sem trag@o cervical) e em tempo fixo as 54 horas apds remocao
da esponja, Fonseca et al. (2007a) reportaram que o utero foi alcangado em 100,00 % das
pluriparas com uma duracéo de 21 segundos e em 68,75 % das nuliparas com uma duragéo de

44 segundos. A taxa de gestagdo resultante foi de 62,50%.

O numero de inseminagdes também deve ser considerado. Tanto em cabras (Machado
& Simplicio, 2001) quanto em ovelhas (Gordon, 1997) ndo ha efeito adicional em termos de
taxa de gestacdo quando uma segunda inseminagdo ¢ realizada 12 horas apos a primeira. Isto,
inclusive, pode onerar a técnica, uma vez que maior quantidade de sémen estaria sendo

utilizada.



Assim, investiga¢des que incluem maior facilidade de contencdo e bem-estar animal e
que propiciem maior eficiéncia na deposi¢do de sémen no utero podem ser importantes

pardmetros a serem observados para a expansio ¢ consolidagdo da técnica.
2.4. Tipo de Sémen e Horario da Inseminacéo

Basicamente, uma vez coletado, o sémen pode ser utilizado a fresco; fresco diluido;
fresco diluido resfriado e congelado. O sémen fresco requer um periodo maior de tempo no
sistema genital para se tornar apto a fecundar que o sémen congelado, fendmeno conhecido
como capacitagdo espermatica. Todavia, o sémen fresco tem uma menor viabilidade ou
longevidade quando comparado ao congelado. O sémen resfriado apresenta condigdo
intermedidria entre o dois. O estro em ovelhas dura de 24 a 36 horas e de 24 a 48 horas nas
cabras e a ovulacdo ocorre no final estro (Gordon, 1997; Fonseca, 2002, Cavalcanti et al.,
2006a). Este parametro deve ser considerado em fung¢do da forma de apresentagdo e local de
deposi¢do do sémen ¢ do horario da insemina¢éo (Cavalcanti et al., 2006 a,b). Para uma maior
fertilidade, a inseminagdo deve ser feita de forma a permitir que os espermatozoides estejam
aptos a fecundar quando o ovdcito for liberado (ovulagdo) e estiver apto a ser fecundado
(Pinna et al., 2008). A viabilidade da inseminag8o artificial em ovinos e caprinos pode ser

observada nas tabelas 04 e 05.

Tabela 04. Eficiéncia (%) da inseminag@o artificial em ovelhas no México

Variavel ESTRO

SEMEN NATURAL SINCRONIZADO INDUZIDO
Fresco 70 -90 50-70 30-50
Resfriado 50-70 40 - 50 30-40
Congelado, transcervical 30-50 30-40 25-30
Congelado, por laparoscopia 90 -95 80-90 70 -80

Adaptado de Trejo & Valencia,1988.



Tabela 05. Eficiéncia (%) da inseminag8o artificial em cabras no México

ESTRO
SEMEN NATURAL SINCRONIZADO INDUZIDO
Fresco 70 - 90 60 —70 50-60
Resfriado 70 — 80 50 - 60 40 - 50
Congelado cervical 70 60 50

Adaptado de Trejo & Valencia, 1988.

Em ambas as espécies, o tipo de sémen a ser usado também deve ser considerado em
fun¢do do momento da inseminagdo referente ao inicio do estro. Ovelhas e cabras, em estro,
apresentam comportamento semelhante quanto a drenagem de muco através da vagina. Em
geral, quanto ao aspecto, o muco ¢ classificado de um (1) a cinco (5), ocorrendo mudancas do
inicio (cristalino) para o final (caseoso) do estro: 1 = cristalino; 2 = cristalino / estriado; 3 =
estriado; 4 = estriado / caseoso ¢ 5 = caseoso. Este conhecimento ¢ de grande praticidade ¢ de
facil assimilag@o. Na Figura 02 e Tabela 06 sdo apresentados alguns resultados referentes a

estes pardmetros.
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Figura 02. Relagfo entre o aspecto do muco e a fertilidade em ovelhas inseminadas com

sémen fresco diluido. Adaptado de Aisen et al. (1994).



Tabela 06. Efeito da técnica ¢ do horario de inseminagdo, com sémen fresco diluido, sobre a

porcentagem de partos em cabras

Técnica de inseminagdo

Horas ap6s o inicio do estro Cervical e Uterina Intra-vaginal
<12 horas 74,8% (298) 66,9% (444)
12 a 24 horas 66,2% (320) 60,7% (326)
> 24 horas 51,0% (100) 44,6% (148)

() Numero de fémeas inseminadas. Adaptado de Dauzier (1966).

Conhecendo-se que a ovulacdo ocorre no final do estro e que o aspecto do muco
informa que estadio do estro a fémea se encontra, recomenda-se o uso de sémen fresco para
muco 1 e 2, até 12 horas do inicio do estro e sémen congelado para muco 3 e 4 entre 18 e 24
horas apos o inicio do estro. Para sémen resfriado considerar o muco 3 a partir de 12 horas do

inicio do estro (Siqueira et al., 2007).

Na Figura 03 pode-se observar a relagdo entre o tipo de muco e o horario ideal de

inseminagdo relativo ao tipo de sémen utilizado.

MUCO
Cristalino Estriado Caseoso
O 6 12 18 24 36

Horas apds inicio do estro
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YT
« Resfriado
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Figura 03. Variagdo do tipo de muco do inicio ao final do estro em cabras e ovelhas e sua
relagdo com a ovulacdio e o hordrio ideal para inseminagdo com sémen fresco, resfriado ou

congelado.
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3. TRANSFERENCIA DE EMBRIOES

A transferéncia de embrides representa a segunda geragdo de biotecnologias da
reproducdo. Contextualmente abrange desde a escolha das matrizes, sincronizag¢do do estro,
acasalamento ou inseminagdo artificial, superovulagio, colheita, avaliagdo e inovulagdo dos
embrides nas receptoras. A primeira transferéncia de embrides caprinos com sucesso foi
reportada no inicio dos anos 1930 (Warwick et al., 1934). Entretanto, estudos sobre a
biotecnologia de embrides caprinos foram intensificados apenas a partir de 1970 (Gordon,
1997). Na atualidade, a transferéncia de embrides caprinos ¢ ovinos ¢ uma realidade mundial
e o comércio de embrides aumenta anualmente (Fonseca et al., 2007b). No Brasil, os
primeiros caprinos da raga Toggenburg produzidos por transferéncia de embrides foram
reportados por Jaume & Bruschi (1985). Nos ultimos dez anos, o nimero de embrides
transferidos aumentou de forma significativa, principalmente em fungdo da importacdo de
animais e embrides de caprinos de corte. Estas agdes contribuiram fortemente para a
popularizacdo da transferéncia de embrides, tornando-a acessivel, particularmente aos
produtores que se auto identificam como “produtores de genética”. A simplificacdo da
tecnologia, bem como, o aumento no numero de técnicos qualificados pode potencializar

ainda mais esta expansdo (Fonseca et. al., 2007b).
3.1. Doadora

A fémea a ser incorporada a um programa de superovulagio e colheita de embrides
deve ser avaliada e escolhida a partir de critérios zootécnicos e foco no mercado. Em geral, as
caracteristicas genéticas e produtivas que levam uma ovelha ou cabra a participar deste
processo ndo sdo estabelecidas pelo técnico responsavel pela transferéncia dos embrides.
Apesar disto, o técnico responsavel pelas transferéncias deve tomar alguns cuidados sob pena

de interferéncia negativa sobre os resultados esperados (Fonseca, 2006a):

- Sanidade: a doadora deve estar com o calendério sanitdrio atualizado em fun¢do da raga,
estadio fisioldgico, regido do pais em que se encontra ou de onde teve origem. Controle de
ecto e endoparasitos e tratamento de infec¢des e vacinagdes devem ser feitos com, pelo
menos, 15 dias de antecedéncia da data prevista para o inicio do protocolo de sincronizagdo

do estro e superovulagio;

- Nutrigdo: Os animais devem receber alimentos volumosos, concentrados, minerais ¢ agua
de boa qualidade e compativeis com seus requerimentos e ao longo do uso de todo o

protocolo, isto é, da sincronizacdo das fémeas a transferéncia dos embrides. Quaisquer
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alteragdes no manejo alimentar ¢ da nutricio devem ser feitas com, pelo menos, duas

semanas de antecedéncia;

- Estadio fisioldgico e escore da condi¢do corporal (ECC): no momento do inicio da
sincronizagdo do estro as doadoras devem estar recuperadas do parto, preferencialmente com,
no minimo, 100 dias pds-parto, encontrar-se em balango energético positivo e apresentar
ECC superior a 2,5 numa escala de 1 a 5. Animais obesos ou excessivamente magros ndo

devem ser incorporados ao processo.

- Instala¢des: adequadas para prover o maximo de bem-estar animal, facilitar as intervengdes

suscitados ao longo da execugdo das atividades e conforto aos operadores.

- Exame ginecologico: fazer a vaginoscopia e a ultra-sonografia objetivando identificar
animais gestantes, portadores de infecgdes genitais, dentre outros problemas reprodutivos.
Quando disponivel, analisar o historico de fertilidade da doadora e do reprodutor ¢ o s€émen

congelado.
3.2. Superovulacio

Durante um ciclo estral fisioldgico “normal” na cabra e na ovelha, um a quatro
foliculos podem alcangar didmetro ovulatério (Ginther & Kot, 1994; Deshpande et al., 1999;
Evans, 2003). Estes foliculos, ditos dominantes, estabelecem a dominéncia, dentre outros
aspectos, privando os demais foliculos, denominados subordinados, do horménio foliculo
estimulante (FSH) (Ginther et al., 1996). Desta forma, o principio basico da superovulagio ¢ o
fornecimento de grandes quantidades de FSH, visando obterem-se ovulagcdes multiplas. Os
hormoénios usados sdo FSH, eCG ¢ hMG (gonadotrofina menopausal humana). Os protocolos
com a administragdo de seis a oito aplicagdes de FSH sdo mais comuns. A dose total de FSH
usada ¢ relativamente elevada. A ampla variabilidade das respostas superovulatérias aos
tratamentos gonadotréficos é, sem duvida, o principal fator limitante da transferéncia de
embrides em ovinos (Cognié et al., 1999; Driancourt, 2001). Diferentes fatores como perfil
folicular ovariano no inicio das aplicagdes de FSH e preparagdes hormonais, tém sido
associados a esta elevada variabilidade. Isto evidencia a necessidade do desenvolvimento de
protocolos mais simples, eficientes, menos estressantes, menos onerosos, que garantam taxas

de recuperagdo elevadas e constantes e embrides de qualidade.

O desafio gonadotrdfico para se obter a superovulacdo pode ser feito com base na
observa¢do de estro natural durante a estagdo reprodutiva. Todavia, a sincronizagdo de estro

facilita ¢ otimiza os eventos envolvidos na superovulag@o ¢ colheita de embrides. Na maioria
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das vezes, usa-se progesterona ou progestageno impregnado em dispositivos vaginais ou
auriculares por um periodo de exposi¢ao igual ou superior a 10 dias. No entanto, a diminuig&o
deste periodo pode facilitar e encurtar o processo e resultados positivos tém sido descritos. A
administracdo de prostaglandina ou do seu analogo sintético (cloprostenol), por via
intramuscular, durante o desafio gonadotréfico é também necessaria. Todavia, variagdes no

momento da aplicagdo relativo ao tempo da insercdo do dispositivo devem ser consideradas.

A regressdo lutea precoce (RLP) ¢ um fendmeno comum nos pequenos ruminantes
domésticos, particularmente nas cabras (Gordon, 1997). Todavia, este fato ¢é negligenciado ou
ignorado, ja que nos protocolos para superovulagdo nio se usam agentes anti-luteoliticos
(antiinflamatorio), luteotréficos (hCG, GnRH, LH) ou progesterona exdgena (Saharrea et al.,
1998; Soares et al., 1998; Salles et al., 2002). A RLP ¢é exacerbada em cabras ¢ ovelhas
superovuladas e parece estar associada a elevadas concentragdes plasmaticas de estrogenos
durante a fase Iutea inicial. Como conseqiiéncia, nota-se um decréscimo na resposta
superovulatéria. A RLP ¢ evidente cerca de quatro dias apos o estro, mas as concentragdes
plasmaticas de progesterona incompativeis com a atividade lutea fisiologica “normal” ja sdo
observadas aos trés dias apds o estro em cabra (Saharrea et al., 1998). Em ovelhas
superovuladas, a RLP pode variar de 6,00% a 75,00 % (Fukui et al., 1998; Lopes Junior et al.,
2006). As principais conseqiiéncias da RLP sdo a diminui¢do na taxa de recuperagdo ¢ a ma

qualidade dos embrides recuperados.

Dentre os fatores que podem afetar a resposta superovulatoria destacam-se a raca,
idade, a condi¢do reprodutiva fisioldgica, condi¢do corporal, estresse ¢ protocolo (Gordon,
1997). Todavia, um dos principais fatores € a presen¢a de foliculos maiores que 5 a 6 mm de
didmetro no inicio da aplicacdo do FSH ou outros hormdnios com atividade foliculo-
estimulante. A presenca destes foliculos tem sido associada a respostas inferiores (Rubianes et
al., 1995; Gonzalez-Bulnes et al., 1999; 2002; 2003). Desta forma, o “ideal” seria iniciar as
aplicacdes de FSH paralelamente a emergéncia folicular. Como um ciclo estral pode
apresentar varias ondas ¢ a (s) onda (s) intermediaria (s) entre a primeira ¢ ultima onda
folicular aparece a intervalos irregulares, apenas a primeira onda poderia ser usada para este
proposito. Neste sentido, com o auxilio do acompanhamento ultra-sonografico tém sido
testados os protocolos do “dia 0”. Assim, a primeira aplica¢do de FSH ¢ feita paralelamente a
ovulacdo e emergéncia da primeira onda folicular (Rubianes & Menchaca, 2006; Fonseca et
al., 2006c). Os protocolos tradicionais tém por base a durac¢do do ciclo estral, ao passo que os

protocolos do “Dia 0” pautam-se nos recentes conhecimentos de dindmica folicular associada
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a manipulagdo do ciclo estral. Protocolos do “dia 0” tendem a simplificar o processo
superovulatorio, ja que o periodo total entre o inicio da preparacdo e a colheita dos embrides é
mais curto. Outrossim, o reduzido periodo de permanéncia dos dispositivos minimizam os
riscos de perda, além de reduzir vaginites decorrentes do uso de dispositivos intravaginais.
Outra forma de se simplificar a superovulagio ¢ reduzir o nimero de aplicagdes de FSH. Isto
pode ser obtido associando ao diluente hormonal moléculas que permitem a liberagdio lenta de
FSH. A associa¢do de FSH com polivinilpirrolidina (PVP), em aplicagdo tnica, propiciou
taxa de recuperacdo embriondria idéntica ao protocolo de multipla administrag@o
(D Alessandro et al., 2001). Outras tentativas de melhoria da eficiéncia da superovulagéo
incluem a adi¢@o de outros horménios aos protocolos tradicionais. Tentativas de associag@o
de GnRH seja como indutor de ovulagdo (Okada et al., 2001) seja como pré-tratamento (Bem
Said et al., 2004) nio resultaram em incremento significativo ou por vezes foram deletérias ao
processo. Por outro lado, ovelhas tratadas com horménio do crescimento apresentaram menor
proporg¢do de oocitos e embrides degenerados, maior nimero de embrides transferiveis (3,9 vs
1,7) e de crias nascidas por doadora (2,28 vs 0,84) quando comparadas com ovelhas controle

(Folch et al., 2001).
3.3. Acasalamento

A tentativa de fecundag@o dos odcitos pode ser feita por da monta natural (comum em
caprinos ¢ pouco utilizada em ovinos) ou pela inseminago artificial. No caso da monta
natural ou inseminagdo com sémen a fresco, o macho deve ser previamente submetido ao
exame clinico-exame androlégico. Em ovelhas submetidas ao desafio gonadotréfico para
superovulagdo a inseminacdo artificial é mais recomendavel. As insemina¢des devem ser
feitas por via laparoscopica em ovelhas e transcervical em cabras. O nimero de inseminagdes
¢ varidvel e o intervalo entre elas deve ser de 6 a 12 horas, dependendo do protocolo utilizado
(Fonseca et al., 2007b). Quando do uso de uma unica inseminag@o esta deve ser feita 36 horas

apos a retirada do dispositivo (Gusmao, 2006).
3.4. Colheita e Avaliacao de Embrides

A colheita de embrides em ovelhas é predominantemente executada por laparotomia
ou por laparoscopia com os animais sendo submetidos a anestesia geral (Gordon, 1997).
Apesar de serem técnicas seguras e precisas, apresentam todos os riscos e seqiielas inerentes
aos processos cirurgicos que envolvem exploragdo de orgios abdominais, principalmente

aderéncias (Andrioli et al., 1999). Ovelhas superovuladas e coletadas repetidamente ndo
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apresentam queda significativa na resposta. Todavia, o procedimento cirargico ndo ¢
rotineiramente repetido mais de trés vezes (Bari et al., 2001; Cordeiro et al., 2003). Este

parece ser o limite das colheitas por laparotomia.

No inicio da década passada, o procedimento de colheita nfo-cirirgica transcervical foi
desenvolvido em cabras, sendo atualmente o mais usado no Brasil (Fonseca, 2006b). A
colheita ndo cirargica transcervical em ovelhas também foi reportada com sucesso (Barry et
al., 1990; Almeida et al., 2002; Silva et al., 2005). O procedimento pode ser executado com o
animal em estagdo. Anestesia epidural e local (cérvice), bem como leve sedagdo, minimizam
o desconforto animal, facilitando o processo (Fonseca, 2006b). A colheita deve ser efetuada
seis a oito dias apds o inicio do estro. Em média, cinco embrides vidveis sdo recuperados por
colheita. A avaliagdo embriondria segue os principios utilizados para bovinos (IETS, 1998;
Strinfellow e Seidel, 1999). Jejum hidrico/alimentar por, no minimo, 24 horas antes da

colheita, € recomendavel.
3.5. Criopreservacio de Embrides

A criopreservagdo ¢ estocagem de embrides a temperatura de -196 °C ¢ desejavel,
tanto por razdes bioldgicas quanto comerciais. Sua aplicabilidade ¢ ressaltada pelo
significativo numero de transferéncias de embrides nos pequenos ruminantes registrado
anualmente (Fonseca et al., 2007b). A TE miniminiza a transmissdo de doengas, custos de
transporte e perdas genéticas, normalmente associados & manutengdo de animais vivos. Os
protocolos de criopreservagdo podem ser classificados basicamente em lentos ou rapidos, de
acordo com a taxa de resfriamento e com o tipo e concentragdo dos crioprotetores utilizados
(Shaw et al., 2000; Fonseca et al., 2002). As taxas de gestacdo em cabras e ovelhas inovuladas
variam de 30 a 70 % em func¢io da qualidade embrionaria (Gordon, 1997; Fonseca et al., 2005
a). Varias técnicas utilizam diferentes agentes crioprotetores ou mesmo associagdo destes
(Fonseca et al., 2002). A técnica mais usada para a criopreservagdo de embrides ovinos ¢ a
congelacdo em glicerol com desidratacdo (pré-congelacdo) e re-hidratacdo (pds-
descongelagdo) em varios passos (steps) (Gordon, 1997). Os embrides, apos desidratacdo e
envase, sdo colocados em maquinas a temperatura entre -5 °C e —7 °C, submetidos apds tempo
de equilibrio (5 min) ¢ indugio de cristalizacdo (seeding) a taxas de resfriamento entre 0,3-
0,6°C/min até —30 °C, a —32 °C, quando as palhetas contendo os embrides sdo imersas em
nitrogénio liquido. Tentativas de substituicdo do glicerol pelo etileno glicol tem sido
reportadas com sucesso. Outra alternativa ¢ a queda de temperatura lenta a partir da

temperatura ambiente (20 °C) até —5 °C./~7 °C. Blastocistos ovinos grau I-II congelados em
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etileno glicol (1,5M / —1 °C/min 0 °C até -6,5 °C) apresentaram elevada taxa de sobrevivéncia
pos-descongelacdo (McGinnis et al., 1989). Utilizando-se morulas e blastocistos caprinos
grau I-II congelados em etileno glicol (1,5M / 3 °C/min até —6 °C) foram obtidos 67% de taxa
de gestagdo quando transferidos diretamente (re-hidratagdo na propria palheta) para receptoras
(Fonseca et al., 2005a). Esta metodologia tem alcangados resultados semelhantes em ovinos

(Fonseca, 2007").

Vitrificagdo ¢ um processo de criopreservagdo onde se obtém solidificagdo sem formagdo ou
separa¢do de cristais de gelo e sem concentragdo de solutos (evita choque osmético), fatos que
podem ocorrer em maior ou menor propor¢do nos métodos tradicionais de congelagdo. Ha
uma grande viscosidade do meio de vitrificacdio (congelacdo) e altas taxas de resfriamento sdo
conseguidas (2.500 °C/min). Em ovinos, Baril et al. (2001) obtiveram 53 % de crias nascidas
oriundas de transferéncia direta de embrides vitrificados. Estes resultados podem ser ainda
mais significativos, considerando que a vitrificagdo ndo envolve processos mais laboriosos ¢

nem o uso de equipamentos sofisticados.
3.6. Receptora

O sucesso da transferéncia de embrides recai igualmente sobre a doadora e a receptora.
O padrio de selegfo das receptoras ovinas e caprinas deve seguir as mesmas premissas citadas

para as doadoras de embrides:

- Receptora deve apresentar condigdo clinica saudavel. Recomendam-se receptoras com
vacinas atualizadas para as diferentes enfermidades. Nenhuma intervengéo sanitéria, a ndo ser
emergencial, deve ser feita entre duas semanas antes do inicio da sincronizagdo do estro e

antes dos 90 dias apds a inovulagao;

- Deve-se atentar para um plano nutricional adequado e continuo, incluindo suplementac@o

mineral e fornecimento de dgua de boa qualidade;

- N&o usar receptoras com peso inferior a 70% do peso de ovelha adulta da raga e o ECC deve

estar, preferencialmente, entre 3 e 4;

- O protocolo de sincronizagdo de estro deve embasar-se no tempo de permanéncia do
implante (progestageno ou progesterona) nas doadoras ou ainda no dia do estro estimado das
doadoras. Sugere-se que a inser¢do e remogdo do dispositivo sejam efetuadas entre 10:00
horas e 12:00 horas. Estros naturais também podem ser usados, desde que atendam a sincronia

com a doadora. Em geral, sete a 10 receptoras sdo sincronizadas para cada doadora;

" Dados ndo publicados.
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3.7. Inovulag¢io Embrionaria

A inovulagdo dos embrides na ovelha e na cabra pode ser feita por laparotomia,
laparoscopia, semi-laparoscopia e transcervical, sendo a ultima pouco relatada. Normalmente,
observam-se taxas de gestag@o que variam de 40 a 80 %. Os mesmos fatores que interferem
na taxa de gestacdo em bovinos também atuam em ovinos e caprinos. Todavia, técnicas que
possibilitam a observacdo e avaliacdo do corpo luteo tém expectativas de taxas de gestagdo
superiores, uma vez que receptoras com regressao lutea ou corpos liteos de baixa qualidade
morfoldgica possam ser eliminadas. A transferéncia de apenas um embrido por receptora ¢
preferivel, mas os embrides podem também ser transferidos aos pares, sempre do mesmo lado
(ipsilaterais) do (s) corpo (s) luteo (s). Devem-se preferir animais com sincronia total com a
doadora (estro no mesmo dia) ¢ em seguida animais com um dia de assincronia. A inovulagéo
transcervical, executada de forma semelhante a colheita de embrides transcervical, pode ser
uma tendéncia futura, a exemplo do que ocorreu em bovinos. Neste caso, o corpo liteo deve
ser localizado por ultra-sonografia para determinac¢éo de qual corno receberd o embrido. O
uso de drogas dilatadoras da cérvice (oxitocina e estrogeno) e que ndo afetam a fungdo litea
favorecem a inovulagdo transcervical (Khalifa et al., 1992; Wulster-Radcliffe et al 1999). A
inovulagdo é semelhante a colheita transcervical. Todavia, o didmetro do inovulador, a idade,
o tamanho e a ordem de parto poderdo conferir maior ou menor facilidade a técnica, o que
permanece como objeto de estudo. Na Figura 4, pode-se observar a caracteriza¢do ultra-
sonografica do corpo liteo e passagem do aplicador através da cérvice que resultou em

prenhez e nascimento de uma cria, na raca Texel (Fonseca, 2006a).

Figura 4. Caracterizagdo ultra-sonografica de corpo Iuteo cavitario em receptora ovina, Sem
Padrdo Racial Definido, no sexto dia do ciclo estral (A), identificagdo (seta branca) do cateter

transpassando o canal cervical (B) ¢ produto da técnica de inovulagéo transcervical (C).

17



4. CONCLUSOES e PERSPECTIVAS

A inseminacdo artificial e a transferéncia de embrides sdo amplas e promissoras ferramentas
de manipulacdo e incremento genético nos rebanhos caprinos e ovinos. Podem ser
implantadas de forma isolada, seqiiencial ou simultaneamente. Todavia, antes de sua
implantacdo, ha a necessidade de uma avaliacdo detalhada do sistema de producio onde serdo
utilizadas. O conhecimento da reproducdo destes animais, bem como, o emprego de
profissionais devidamente treinados e habilitados sdo pontos inicias. Mas, para que alcancem
seu objetivo maximo, o aumento da produtividade, ¢ necessario dar aos produtos as condigdes
otimas para que possam expressar seu potencial genético em potencial produtivo. A utiliza¢do
de animais testados é, portanto, imprescindivel. A inobservancia destes parametros pode
comprometer os resultados finais de ambas as biotecnologias, comprometendo, inclusive, sua

expansdo e consolidagao.
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