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RESUMO

A fim de observar o peso corporal e verificar a atividade estral de cabras Saanen,
quando exploradas em regido tropical, dez cabras Saanen com idade variando de 12 a 60
meses foram utilizadas. O comportamento de estro foi monitorado duas vezes ao dia, manha e
tarde, utilizando dois bodes vasectomizados. Os ciclos estrais foram quantificados e
classificados como de curta (< 17 dias), normal (17-25 dias) ou longa (> 25 dias) duragio.
Durante todo o experimento, a cada sete dias, as fémeas eram pesadas em uma balanga digital
apropriada para animais de médio porte. As duracdes dos ciclos (d) e dos estros (h), bem
como o peso corporal (kg), foram analisados pelo procedimento do GLM para desenho
fatorial. Diferencas entre pesos corporais foram avaliadas pelo teste de Duncan. Comparagdes
entre porcentagens foram realizadas pelo teste do Qui-quadrado (P < 0,05). Durante a época
chuvosa tardia, foi verificada uma queda significativa da média de peso corporal dos animais,
quando comparada a época chuvosa precoce (P < 0,05). Um maior porcentual de fémeas em
estro foi verificada durante a estacdo chuvosa tardia. Durante o experimento, foi observado
12,0% de ciclos curtos, 50,3% de ciclos normais e 37,7% de ciclos longos. A duragdo media
geral do estro foi de 34,50 £ 1,69 horas. Como conclusdo, fémeas Saanen alimentadas e
nutridas satisfatoriamente em condicdes tropicais, ndo mostraram estacionalidade para o
comportamento de estro.



ABSTRACT

In order to observe the body weight and to verify the estrous activity of Saanen
goats, when explored in tropical area, ten Saanen goats aged 12 to 60 months were used.
Estrus behaviour was monitored twice daily (morning and afternoon) using two vasectomized
bucks. The estrous cycles were quantified and classified as short (< 17 days), normal (17-25
days) or long (> 25 days) length. During whole the experiment, every 7 days, goats were
weighted in appropriate digital scale for medium animals. Length of cycle (d), length of estrus
(h) and body weight (kg) were examined by GLM procedure for factorial design. Difference
between body weight was performed by Duncan test. Comparison between percentage was
performed by Chi Square test (P < 0.05). During the late rainy season, was verified a
significant fall of the mean body weight of the animals when compared to early rainy season
(P < 0.05). A larger percentage of goats in estrus was verified during the late rainy season.
During the experiment, it was observed 12.0% of short cycles, 50.3% of normal cycles and
37.7% of long cycles. The general mean length of estrus, during the experiment, was 34.50 *
1.69 hours. In conclusion, pen-fed Saanen goats at tropical conditions didn’t showed
seasonality for estrus behaviour.
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LISTA DE ABREVIATURAS E SIMBOLOS

Abreviaturas

e d=dia

e E =escuro

e ED =early dry (seca precoce)

® ER = early rainy (chuvosa tardia)

¢ FSH = Follicle Stimulating Hormone (Hormdnio Foliculo Estimulante)
e GLM = General Linear Model (Modelo Linear Geral)

¢ GnRH = Gonatrophin Release Hormone (Hormonio Liberador de Gonadotrofina)
® h=hora

e kg = kilograma

e L=luz

e LD = late dry (seca tardia)

¢ LR = late rainy (chuvosa tardia)

® MHz = megahertz

e mm’ = milimetro ciibico

e PGF,, = prostaglandina F,

e R*=coeficiente de determinagdo

e SAS = Statistical Analysis System

e SEM = erro padrdo da média

® SRD = sem raca definida

® VS =versus



INTRODUCAO

Os caprinos té€m-se espalhado por todos os continentes desde sua
domesticagdo, ha 9000 anos no sudoeste da Asia, distribuindo-se tanto em latitudes
equatoriais, como 4rticas; e tanto em zonas Umidas, como &ridas. Esta espécie animal,
como varias outras, demonstrou assim, uma diversidade de estratégias reprodutivas
adequadas aos diferentes tipos de ambientes. O objetivo primordial dessas estratégias
foi o de assegurar a total ou quase total sobrevivéncia de sua prole; o que envolve a
predicio de condigdes nutricionais futuras, usando sinais ambientais, assim como as

mudancas fotoperiédicas ou de temperatura (BRONSON, 1985).

Atualmente, a caprinocultura no nordeste brasileiro tem grande importancia,
pois a regido concentra 93,7% do rebanho caprino nacional (IBGE, 1996). Além disso,
a espécie caprina € muito bem aproveitada para a produgdo de géneros alimenticios,
como carne e leite, bem como para a producdo de pele para exportagdo. O produtor

pode ainda aumentar a renda de sua propriedade com a venda de esterco.

No entanto, a caprinocultura no nordeste brasileiro € uma importante atividade
agropecudria que ainda apresenta baixos niveis produtivos. Esse fato decorre, dentre outros
aspectos, da alta taxa de mortalidade pds-natal, do inadequado controle de doencas
infecciosas e parasitirias, bem como do manejo reprodutivo precdrio. Assim, a baixa
produtividade dos caprinos nativos tornou necessaria a importagdo de animais de ragas
especializadas, como as Alpinas (Saanen, Pardo-Alpina, Toggenburg e outras), a Anglo-
nubiana e a Boer, as quais sdo mantidas em sua pureza genética ou utilizadas em
cruzamentos com ragas nativas. Contudo, por serem as racas Alpinas origindrias de
regides de clima temperado, essas apresentam atividade sexual limitada a determinada
época do ano (SHELTON, 1978; ORTAVANT et al., 1985; CHEMINEAU ef al., 1992),
enquanto que as nativas do nordeste brasileiro se reproduzem durante o ano inteiro
(SILVA NETO, 1948; SIMPLICIO, 1985; SIMPLICIO er al., 1986; PELLETIER ef al.,
1987). Essa caracteristica implica na necessidade da avaliacdo do comportamento

reprodutivo de animais de racas importadas quando explorados em condicdes tropicais.



REVISAO DE LITERATURA

Artigo 1: Atividade estral e ovulatéria em caprinos.

Enviado para o periddico Ciéncia Veterinaria nos Troépicos.



ATIVIDADE ESTRAL E OVULATORIA EM CAPRINOS
Lopes Junior, E.S. ! ; Rondina, D 2; Simplicio, A.A. 3 ; Freitas, V.J.F. 4
RESUMO: A fémea da espécie caprina ¢ normalmente classificada como poliéstrica estacional. Esta
classificacdo estd baseada sobretudo em sua resposta ao fotoperiodo. No entanto, fatores externos (nutricao,
efeitos sociais) podem modificar o comportamento estral e ovulatério da espécie. Esta revisdo tem por objetivo
discutir os conhecimentos atuais sobre a atividade estral e ovulatéria da fémea, bem como os fatores que
interferem em sua ciclicidade.

Termos para Indexacao: Caprino, fotoperiodo, ovulacio, ciclo estral, estro.

ESTROUS AND OVULATORY ACTIVITY IN GOATS

ABSTRACT: The goat female is usually classified as seasonally polyestrous. This classification is based overall
on your response to the photoperiod. However, external factors (nutrition, social effects) they can modify the
estrous and ovulatory behavior of this species. This revision has for objective to discuss the current knowledge
on the ovulatory and estrous activity of the goat, as well as the factors that interfere in your ciclicity.

Index Terms: Goat, photoperiod, ovulation, estrous cycle, estrous.

1. INTRODUCAO

Desde a sua domesticacio ha 9000 anos no sudoeste da Asia, os caprinos tém se espalhado por
todos os continentes, distribuindo-se tanto em latitudes equatoriais, como 4rticas e tanto em zonas
umidas, como aridas. Esses animais, como varios outros, desenvolveram uma diversidade de
estratégias reprodutivas para se adaptarem as condicdes climdticas adversas. O objetivo primordial

dessas estratégias foi o de assegurar a sobrevivéncia da prole, o que envolve a predicdo de condicdes
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nutricionais futuras, usando sinais ambientais, assim como as mudancas fotoperiédicas ou de
temperatura (Bronson, 1985).

No caso das racas origindrias de regides de clima temperado, a atividade sexual € limitada a
uma determinada época do ano (Chemineau et al., 1992), enquanto que as nativas de regides de clima
tropical apresentam um potencial bioldgico para se reproduzirem ao longo de todo o ano (Simplicio et
al., 1986).

Esta revisdo tem por objetivo discutir os conhecimentos atuais sobre a atividade estral e
ovulatdria da cabra, bem como os fatores que interferem em sua ciclicidade.

2. FATORES QUE INTERFEREM NO APARECIMENTO DO PRIMEIRO ESTRO E/OU

OVULACAO

Para que se inicie a atividade ciclica reprodutiva € necessario que a fémea caprina passe por
um processo denominado de puberdade, termo este utilizado para definir o inicio da vida reprodutiva
(Cunningham, 1993). Do ponto de vista pratico, uma fémea atinge a puberdade quando estiver capaz
de liberar gametas e de manifestar uma seqii€ncia completa de comportamento sexual, ou seja, capaz
de apresentar o primeiro estro clinico e ovular (Hafez, 1995).

Dentre os eventos fisiolégicos fundamentais para o inicio da puberdade, destacam-se o aumento
na sintese e na liberacdo do hormonio liberador de gonadotrofina (GnRH) a partir do hipotdlamo, que
determina a secre¢do de gonadotrofina, de forma pulsétil e o crescimento folicular. Um dos pontos de
partida para a puberdade em caprinos € a maturacio do hipotidlamo, que resulta em menor
sensibilidade a retroalimentagdo negativa pelo estrogeno (Arthur, 1979).

A idade a puberdade € influenciada pela época de nascimento e pela nutricio (Gonzalez-
Stagnaro, 1984). No tocante a época de nascimento, cabritas nascidas a uma latitude de 35° N e no
més de fevereiro alcancam a puberdade sete meses mais tarde, enquanto que aquelas nascidas em
mesma latitude, porém no periodo de outubro a novembro, tornam-se puberes aos 11 meses de idade
(Papachristoforou et al, 2000).

Delgadillo et al. (1997) verificaram que a idade a puberdade de cabritas originarias de clima
tropical ou subtropical varia de quatro a 12 meses e é fortemente influenciada pela disponibilidade e

qualidade das forragens e das préticas de manejo empregadas, em especial, as referentes a saide, a



reproducdo e a ambiéncia. J4 Gonzalez-Stagnaro (1993) ressalta que a fémea caprina entra em
puberdade quando atinge de 50 a 70% do peso vivo da fémea adulta da mesma raga. Na Venezuela, a
idade a puberdade varia de dez a 14 meses, onde animais mantidos em condi¢des extensivas
apresentam um peso vivo de 24 Kg (Gonzalez-Stagnaro, 1984). Cabritas da raca Crioula de
Guadalupe apresentam o primeiro estro aos 172 dias, podendo variar entre 128 e 204 dias para animais
nascidos em agosto ou dezembro, respectivamente. Assim, quando as condi¢cdes de manejo,
nutricionais e sanitdrias sdo adequadas, a idade a puberdade é geralmente precoce em fémeas nativas
ou naturalizadas nos trépicos e subtrépicos (Delgadillo & Malpaux, 1996).

Fémeas caprinas de origem européia, quando exploradas em paises de clima tropical,
apresentam uma idade a puberdade tardia, alcangando a puberdade com oito a 12 meses de idade em
paises de clima temperado e tornando-se sexualmente competentes com 12 a 20 meses nos tropicos
(Delgadillo & Malpaux, 1996), apesar de Salmito-Vanderley (1999) ter observado a chegada da
puberdade em cabritas da raca Saanen com cinco a 10 meses de idade, quando exploradas nos
trépicos.

3. ESTABELECIMENTO DA CICLICIDADE

A cabra apresenta um ciclo reprodutivo do tipo estral, ou seja, periodos limitados de
receptividade sexual (estro), onde o inicio do estro representa o inicio do ciclo estral. Esta fémea é
classificada como poliéstrica estacional, ou seja, possui o potencial de apresentar varios estros em uma
estacdo determinada. A durag@o do ciclo estral na cabra €, em média, de 21 dias, podendo variar de 17
a 25 dias (Chemineau et al., 1992).

O estro € o periodo do ciclo estral no qual a fémea aceita a monta pelo macho. O estro na
fémea caprina tem uma duragdo média de 31,2 + 4,8 horas (Chemineau et al., 1992), sendo o periodo
influenciado pela raga, idade, estacdo, estado sanitdrio e nutricional do reprodutor e das matrizes, bem
como pela presenca do macho (Gonzalez-Stagnaro & Madrid-Bury, 1982). Cabras Angora
apresentam uma duracdo de estro mais curta (22 horas) do que as ragas leiteiras (Pretorius, 1973). O
estro em caprinos, em especial nas regides onde ocorre estacionalidade reprodutiva, é também de
duracdo mais curta no inicio e no fim da estagdo de monta, na presenca do macho e na primeira

estacdo de monta de fémeas jovens (Hafez, 1995).



A ovulacgdo na fémea caprina, em geral, ocorre no terco final do estro (Camp et al., 1983), mas
tem sido descrita a ocorréncia de ovulacdo apds o término do periodo de estro (Riera, 1982).
Mohammad et al. (1984), descrevem que com o aumento na duragdo dos dias, o que ocorre na
primavera e no verdo, em regides de clima temperado, a fémea caprina apresenta uma fase de
inatividade sexual caracterizada pela auséncia de estro (anestro).

3.1. REGULACAO ENDOCRINA

A atividade ovariana, e consequentemente estral, estd sob o controle do hipotilamo e da
hipdfise anterior. O primeiro, sintetiza e secreta GnRH, o qual atinge a hipdfise, seja por meio dos
axonios neuronais e/ou do sistema vascular porta, estimulando a sintese e liberacdo das
gonadotrofinas: horménio foliculo-estimulante (FSH) e horménio luteinizante (LH) (McDonald &
Pineda, 1989).

A onda pré-ovulatéria de LH, que, na cabra, comeca cerca de 24 horas antes da ovulacdo (Freitas
et al., 1996) e nove horas ap6s o inicio do estro (Chemineau et al., 1982), inicia alteracdes criticas no
foliculo, que afetam sua condicdo de 6rgdo enddcrino e resultam na liberagdo do odcito. Dentre as
alteracdes foliculares podemos citar: aumento da secre¢do de dcido hialurdnico pelas células da
granulosa; passagem de plasma para o antro folicular; aumento do antro folicular; projecao do foliculo
no ovdrio; isquemia da regido ovariana comprimida pela projecio folicular; dissociacdo das células da
granulosa e tecais, bem como das fibras; ruptura da parede folicular; expulsdo do odcito.

Com a ruptura do foliculo e liberacdo do odcito, inicia-se o processo de formacao do corpo liiteo,
o qual secretard progesterona, preparando o tUtero para uma possivel gestacio e mantendo uma
retroalimentagdo negativa com o eixo hipotalamico-hipofisario, impedindo o aumento da freqii€ncia
da secrecao pulsatil de FSH e LH.

Caso ndo se efetue a fertilizagdo, o corpo ldteo regride, permitindo a maturagdo de outros
grandes foliculos ovarianos. Este evento inicia-se com a constatacdo da auséncia de um embrido na
parede endometrial uterina, implicando no estimulo de glandulas endometriais presentes no
endométrio e na conseqiiente liberacdo de prostaglandina F-2a0 (PGF,,). A PGF,,, sintetizada e
secretada pelo endométrio, € essencial para a lutedlise em vdrias espécies, dentre as quais, a caprina

(Ford et al, 1995). A concentragdo deste hormonio no plasma sangiiineo da veia uterina, durante a



lutedlise, € pulsatil, existindo de trés a quatro pulsos para cada 24 horas (Auletta & Flint, 1988). A
ocitocina estimula a secrecdo de PGF,, pelo ttero e, em contrapartida, a PGF,, estimula a produgado de
ocitocina de origem lutea (Niswender & Nett, 1988). Com a producdo de PGF,,, ocorre a lutedlise e
a conseqiiente queda nos niveis séricos de progesterona, promovendo o desbloqueio do eixo
hipotalamico-hipofisario, a secrecdo das gonadotrofinas (FSH e LH) e o reinicio de um novo ciclo.

4. FATORES QUE CONTROLAM A ATIVIDADE REPRODUTIVA CICLICA

41. FOTOPERIODO

Caprinos de racas européias demonstram um forte padrio estacional de reproducdo em latitudes
temperadas com um periodo obrigatério de anovulagdo e anestro (Chemineau et al., 1982). Esta
alternancia entre atividade sexual e anestro € causada por um ritmo interno o qual € regulado pelo
fotoperiodo (Malpaux et al., 1989). As informagdes cientificas disponiveis sugerem que a auséncia da
atividade reprodutiva durante o anestro € o resultado de uma supress@o da secre¢cdo de GnRH induzida
por diversos sistemas neuronais inibitérios no hipotdlamo (Nagy et al., 2000).

Os sinais fotoperiddicos sdo traduzidos em efeitos no sistema reprodutivo através de alteragdes
no padrio de secrecdo de melatonina pela glandula pineal, resultando em alteracdes na liberagcdo
pulsatil de GnRH pelo hipotdlamo (Mori & Okamura, 1986). A melatonina é secretada em um ritmo
diurno com a secre¢do ocorrendo durante as horas de escuriddo (FIGURA 1).

Durante o periodo escuro, a secre¢do de melatonina € estimulada pela norepinefrina sintetizada e
secretada pelos neurdnios simpdaticos pds-ganglionares pertencentes ao ganglio cervical superior
(Nagy et al., 2000). A destruicdo da inervag@o simpdtica para a glandula pineal por gangliectomia
cervical superior abole o padrdo diurno de secre¢do de melatonina, bem como as respostas ovulatdrias
e de prolactina ao fotoperiodo (Maeda et al., 1988).

A administracdo de melatonina exdgena na primavera e no inicio do verdo tem sido utilizada
para antecipar o inicio da préxima estacdo reprodutiva em cabras estacionais (Chemineau et al., 1986).
No entanto, a resposta ndo € consistente (Chemineau et al., 1988) e o pré-condicionamento com
fotoperiodos longos torna-se necessdrio para que o tratamento no inicio da primavera tenha sucesso

(Chemineau et al., 1986).



A natureza do sinal fotoperiédico também € importante na determinac¢do da resposta reprodutiva.
Cabras Alpinas adultas mantidas sob um regime tropical simulado, exibiram o inicio e o fim precoce
da atividade ovulatéria estacional, além de serem observados aumentos significativos no porcentual de
ciclos estrais curtos e de ovulagdes silenciosas (Chemineau et al., 1992). A exposi¢do prolongada a
fotoperiodos fixos pode levar ao desenvolvimento de fotorefratariedade. Cabras Shiba e Saanen
expostas a fotoperiodos inibitérios prolongados (16 horas de luz:8 horas de escuriddo — 16L:8E)
tornaram-se refratarias durante 150 a 200 dias e reiniciaram a atividade ovulatéria (Mori et al., 1984).
Contudo, nenhuma das duas ragas exibiu fotorefratariedade quando expostas a fotoperiodos
estimulatérios prolongados (8E:16L), o que ndo ocorre com ragas fotoresponsivas de ovelhas
(Robinson & Karsch, 1988). O desenvolvimento de fotorefratariedade pode ser adiado pela
diminui¢do adicional da exposi¢do de luz didria de 16 a 12 horas para 12 a 8 horas de luz (Malpaux et
al., 1998). Isto permite ao sistema reprodutivo manter uma sensibilidade constante a luz (Nagy et al,
2000). Este fendomeno da fotorefratariedade ndo é somente induzido por fotoperiodos artificiais, é
também de grande relevancia fisiolégica em condi¢des naturais e existem evidéncias que, nestas
condi¢des, o desenvolvimento de fotorefratariedade causa a transi¢do entre estagdo reprodutiva e
anestro (Chemineau et al., 1992).

4.2.  NUTRICAO

A disponibilidade de nutrientes ¢ um fator regulador fundamental da funcdo reprodutiva na
fémea caprina, sendo uma severa desnutricdo capaz de cessar toda a atividade reprodutiva em
detrimento de outros fatores (Rondina, 1998).

Em racas caprinas nao-fotoresponsivas a subita disponibilidade de boa nutri¢do pode induzir
estro e ovulacdo, apesar de existir evidéncia que o estimulo ovulatério pode ser a propria pluviosidade
(Garcia, 1981). Em fémeas ciclicas, o melhoramento da nutricdo aumenta a taxa de ovulagdo e a
incidéncia de nascimentos multiplos sem afetar a incidéncia de estros nem a duracdo do ciclo estral
(Henniawati & Fletcher, 1986). Por outro lado, nas racas fotoresponsivas, os efeitos de mudancas
nutricionais bruscas na atividade reprodutiva dependerdo do tempo de inibi¢do fotoperiddica sobre o
eixo reprodutivo por ocasido do manejo nutricional. Durante a estacdo de reproducdo, o nivel

nutricional pode influenciar, positivamente, a propor¢dao de cabras ovulando (Martin et al., 1992), a



prolificidade e o subseqiiente intervalo entre partos (Sachdeva et al., 1973). Estes efeitos parecem ser
predominantemente devido a diferencas no valor energético e ndo protéico da racdo (Sachdeva et al.,
1973). As cabras nativas de regides semi-dridas da Austrdlia também parecem ser responsivas a
alteracdo nutricional durante o anestro estacional, exibindo uma estacdo de reproducdo de duragdo
normal durante momentos de seca no outono, mas um periodo extenso de atividade reprodutiva,
resultante da interrup¢do de um periodo seco por um periodo chuvoso (Harrington, 1982).

Em cabras nativas da Malésia, quando a condi¢do corporal é baixa, um periodo de anestro e de
anovulacdo é detectado. Quando a condi¢do corporal comega a melhorar, ovulagdo e estro s@o
observados todo més, mas nao de uma forma regular, sendo observados ciclos curtos e curtos periodos
de anovulag@o entre ciclos. Estas anormalidades desaparecem completamente quando os animais
alcangcam uma boa condi¢do corporal. Estes resultados sugerem fortemente que este tipo de cabra
nativa, apesar de ter um potencial para ser ndo-estacional, tem uma atividade sexual sensivel ao estado
nutricional, resultante das condi¢des locais de alimentacdo (Sutherland, 1988). Na Venezuela,
Gonzalez-Stagnaro & Madrid-Bury (1982) verificaram a existéncia de duas estagdes bem definidas de
atividade sexual: uma principal no periodo de agosto a setembro e outra de maio a junho. FEles
observaram uma alta variabilidade entre anos e também entre rebanhos, além de encontrarem uma
correlagdo positiva entre o inicio da atividade sexual e as primeiras chuvas. Isto sugere que este
padrdo estacional estd provavelmente ligado a disponibilidade alimentar e ndo representa a expressao
de um ritmo inerente ao animal. E também possivel que exista um efeito direto da pluviosidade no
aparecimento do estro em cabras Crioulas da Venezuela, onde o comportamento estral é desencadeado
em poucos dias, logo ap6s o inicio das chuvas estacionais (Garcia, 1981).

4.3. EFEITOS SOCIAIS

Caprinos de ambos os sexos, explorados juntos em latitudes altas e intermedidrias, separam-se
durante o anestro estacional e o reinicio da atividade reprodutiva é novamente desencadeado pela
unido dos sexos (Shackelton & Shank, 1984). Este fendmeno evolutivo quase certamente influenciou
o desenvolvimento de fatores sociais, que atuam sobre a atividade reprodutiva. Dentre os fatores
sociais responsaveis pelo desencadeamento da atividade reprodutiva, ressaltam-se, o efeito macho, o

efeito fémea e a interacdo fémea-fémea (Walkden-Brown & Restall, 1996).



A indugdo da atividade reprodutiva ciclica e fértil em fémeas aciclicas, decorrente da sibita
introdug@o dos machos, isto é o efeito macho, foi inicialmente documentado em caprinos por Shelton
(1960) e posteriormente detalhado por outros autores (Chemineau, 1983, 1987; Restall, 1992;
Walkden-Brown et al., 1993). Dentro dos cinco primeiros dias da introdu¢do do macho caprino num
grupo, sexualmente ativo, de fémeas estacionalmente anovulatérias, mas fotoresponsivas, uma alta
proporcdo (80 - 100%) delas € induzida a ovular, apresentando um pico entre o segundo e o terceiro
dia (Chemineau, 1983). Estudos tém sido realizados no sentido de particularizar os estimulos
responsaveis pela indugio do efeito macho e os resultados sugerem que fatores olfativos, visuais, tateis
e auditivos estdo todos envolvidos (Walkden-Brown & Restall, 1996).

A estimulacdo direta da atividade reprodutiva, fémea-fémea, ndo estrogenada, tem sido estudada
amplamente nas espécies caprina e ovina (Walkden-Brown & Restall, 1996). Enquanto esta condi¢do
ndo tem importancia nos ovinos (O’Callaghan et al., 1994), é de elevada importancia em caprinos,
pois fémeas em estro sdo capazes de induzir estro em outras estacionalmente anovulatérias (Walkden-
Brown et al., 1993; Restall et al., 1995), (FIGURA 2).

S.  ATIVIDADE SEXUAL DE CABRAS NAS DIVERSAS LATITUDES
5.1. CABRAS EM LATITUDES ACIMA DE 40°

Em latitudes altas ou temperadas (acima de 40°), a maioria das ragas caprinas apresenta uma
estacdo reprodutiva bem definida, durando de quatro a cinco meses (inicio do outono ao final do
inverno) e um periodo de anestro estacional de mesma duracdo (da primavera ao verdo) (Mohammad
et al., 1984). Na Franga, tem sido observado que o tamanho numérico do rebanho influencia o inicio
da estacdo reprodutiva; assim, a estacdo de reproducdo em rebanhos grandes tende a iniciar-se trés
meses antes, quando comparada a rebanhos pequenos (Corteel, 1977).

A resposta ovulatéria da fémea ao macho € principalmente influenciada pela duracio da inibi¢ao
estacional da atividade reprodutiva ou “profundidade do anestro”, sendo esta dltima inversamente
proporcional ao nimero de cabras ovulando espontaneamente, mas é provavel que, mesmo durante o
anestro e a anovulagdo, a responsividade de cabras a introducdo do macho ird variar, aumentando a
medida que a estacdo de reproducdo se aproxima (Chemineau, 1987). Em cabras portuguesas da raca

Serrana foi observado que elas apresentam um periodo de anestro entre janeiro e abril, um periodo de



transi¢do anestro/estacdo sexual de abril e maio, quando as cabras respondem positivamente ao efeito
macho e um periodo de atividade sexual normal de junho a janeiro (Mascarenhas et al., 1995).
5.2. CABRAS EM LATITUDES ENTRE 25° E 40°

Em latitudes medianas (25 a 40°), hd um importante “efeito raga” atuando sobre a
estacionalidade reprodutiva. A raca Angoré da Africa do Sul (latitude 29° S) é tdo estacional como a
maioria das ragas oriundas de clima temperado (Pretorius, 1973). A raca Damasco do Chipre (latitude
35° N) é estritamente estacional com periodos distintos de ciclicidade reprodutiva e inatividade sexual
(Papachristoforou et al, 2000), estando a estagdo de partos compreendida entre os meses de novembro
e abril (Mavrogenis, 1988). Existem racas caprinas de moderada estacionalidade, mas com um
periodo distinto de anestro estacional, dentre as quais se destacam racgas espanholas, que sdo
exploradas para corte no sul dos Estados Unidos e no México (Lawson & Shelton, 1982). Diversas
racas apresentam estro durante o ano inteiro, mas com uma distribui¢io estacional fundamentada em
sinais fotoperiddicos ou outros fatores ambientais. Nesse grupo, tem-se como exemplo os caprinos de
racas nativas da Austrdlia (Restall, 1992), animais da raca Boer na Africa do Sul (Greyling & Van
Niekerk, 1987) e cabras das ragcas Deshi, Surti e Marawi da India (Mehta et al., 1990). Pode-se
também citar cabras da raca Shiba do Japdo (latitude 38° N), as quais apresentam um padrdo de
reproducdo ndo-estacional (Mori et al., 1984).
5.3. CABRAS EM LATITUDES ABAIXO DE 25°

Em latitudes baixas ou tropicais (abaixo de 25°), a maioria das ragas caprinas nativas é capaz de
apresentar atividade estral ciclica e regular ao longo de todo o ano. Contudo, fatores ambientais como
disponibilidade e qualidade de forragem, pluviosidade, bem como fatores sociais, podem ser
responsaveis por uma distribui¢do ndo aleatéria da atividade reprodutiva (Garcia, 1981; Galina et al.,
1995; Walkden-Brown & Restall, 1996). Ressaltam-se a ragca Crioula de Guadalupe (Chemineau &
Xandé, 1982), caprinos nativos da Venezuela (Gonzalez-Stagnaro & Madrid-Bury, 1982), do
Zimbabwe (Llewelyn et al., 1995) e o tipo Sem Raga Definida (SRD) do Brasil (Simplicio et al.,
1986). Simplicio (1985) descreve que as ragas nativas do nordeste brasileiro, Marota e Moxotd, sdo
poliéstricas continuas e ovulam durante todos os meses do ano, desde que se encontrem em boas

condig¢des de nutri¢do e saude.



5.4. CABRAS ORIGINARIAS DE LATITUDES ACIMA DE 40° E EXPLORADAS EM

LATITUDES ABAIXO DE 25°

Quando animais oriundos de regides de clima temperado sdo transferidos para um ambiente
tropical, eles ndo sdo capazes de mostrar comportamento reprodutivo durante o ano inteiro, como
conseqiiéncia da existéncia de seu ritmo reprodutivo interno, ou seja, de qudo estes animais sdo
fotoresponsivos. A origem genética para esta fotoresponsividade tem sido claramente demonstrada
em outras espécies e existem evidéncias significativas que a mesma pode ser aplicada para cabras. Por
exemplo, ragas fotoresponsivas, assim como a Alpina, Saanen e Angord, continuam a exibir variagdes
estacionais regulares na atividade reprodutiva em regides tropicais, onde as ragas nativas nao sio
estacionais (Chemineau et al., 1992). Contudo, ambientes fotoperiédico e ndo-fotoperiddico,
artificialmente desenvolvidos em regides tropicais, levam a uma modificacdo na expressdo daquele
ritmo. Por exemplo, cabras Alpinas transferidas da Franga para uma regido tropical e mantidas
sob um regime fotoperiddico artificial, continuam demonstrando um padrdo de reproducgdo estacional.
Entretanto, a duracdo da estacdo de reproducdo € de 18 a 49 dias mais longa, as propor¢des de estro
sem ovulacdo e de ovulacdo sem estro sdo mais altas, a freqii€ncia de ciclos estrais curtos é aumentada
e a taxa de ovulacdo é diminuida (Chemineau et al., 1992). Estas informacdes indicam que a mudanga
do ambiente fotoperiédico somente de latitudes temperadas para tropicais, provavelmente, interfere
negativamente na eficiéncia reprodutiva, a qual é também afetada por fatores ambientais e,
principalmente, pela falta de adaptac@o da raga a um novo ambiente (Chemineau et al., 1992). Além
disso, foi observado que fémeas das ragas Saanen, Nubiana e mesticas de Saanen com Nubiana criadas
a uma latitude de 21° S (Amoah & Gelaye, 1990) e cabras Saanen, Nubiana, Alpina e Toggenburg
mantidas a uma latitude de 20° 35" N, exibiram um marcante periodo reprodutivo estacional (Galina et
al., 1995).

Walkden-Brown & Restall (1996) hipotetizaram que a grande variagdo da fotoresponsividade
observada entre racas pode ser explicada pelo fato de que racas de diferentes graus de
fotoresponsividade se acasalam e produzem crias de fotoresponsividade intermedidria, provavelmente

resultantes de uma acdo poligénica aditiva.



6. CONCLUSOES

A complexidade da acdo do ambiente sobre a regulacdo dos eventos reprodutivos na espécie
caprina ndo se resume, apenas, ao efeito do fotoperiodo o que tem levado a alguns estudiosos,
genericamente, a classificarem a espécie como de “atividade reprodutiva fotoperiédica”. Este aspecto,
em geral, somente € vdlido quando os caprinos sao explorados em regides de clima temperado, o que
acontece com apenas 4,1% do rebanho mundial, enquanto os demais 95,9% do efetivo caprino sdo
explorados em regides de clima subtropical ou tropical (FAO, 2000). Nas duas dltimas regides,
particularmente, na segunda, a condi¢do de nutricdo dos animais € o principal fator regulador da

atividade reprodutiva, apesar de mais estudos serem necessdrios visando-se aprofundar o

conhecimento sobre as influéncias de ordem climdtica e de ambiente, bem como, de suas interagdes

sobre o comportamento e o desempenho reprodutivo dos caprinos em regides tropicais.
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Figura 1 — Padrdes diurnos e noturnos de melatonina plasmdtica em cabras mantidas sob regime

fotoperiddico artificial. As dreas sombreadas representam a fase noturna. L significa horas

de luz, enquanto E significa horas de escuro (Adaptado de Mori & Okamura, 1986,

Figura 2).
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OBJETIVOS

Objetivo Geral

Caracterizar o comportamento reprodutivo quanto a ocorréncia de estro de

fémeas da raca Saanen, quando exploradas na regido litordnea do Estado do Ceara.

Objetivos Especificos

- Verificar a ocorréncia de uma possivel estacionalidade do comportamento
de estro, ao longo do ano, em fémeas da raca Saanen exploradas na regido litordnea
do Estado do Ceara.

- Relacionar a variagdo da condicdo corporal com a ciclicidade anual de

cabras da raca Saanen, quando exploradas na regido litoranea do Estado do Ceara.



EXPERIMENTO REALIZADO



Artigo 2: Estrous behaviour and performance in vivo of Saanen goats raised

in northeast of Brazil.

Enviado para o periédico Livestock Research for Rural Development.
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Abstract

In order to observe the body weight and to verify the estrous activity of Saanen goats, when
explored in tropical area, ten Saanen goats aged 12 to 60 months were used. Estrus behaviour was
monitored twice daily, morning and afternoon, using two vasectomized bucks. The estrous cycles
were quantified and classified as short (< 17 days), normal (17-25 days) and long (> 25 days)
length. During whole the experiment, every 7 days, females were weighted in appropriate digital
scale for medium animals. Length of cycle (d), length of estrus (h) and body weight (kg) were
examined by GLM procedure for factorial design. Difference between body weight was performed
by Duncan test. Comparison between percentage was performed by Chi Square test (P < 0.05).
During the late rainy season, was verified a significant fall of the mean body weight of the animals
when compared to early rainy season (P < 0.05). A larger percentage of goats in estrus was verified
during the late rainy season. During the experiment, it was observed 12.0% of short cycles, 50.3%
of normal cycles and 37.7% of long cycles. The general mean length of estrus, during the
experiment, was 34.50 £ 1.69 hours. In conclusion, pen-fed Saanen goats at tropical conditions

didn’t showed seasonality for estrus behaviour.

Key words: female, goats, reproduction, seasonality, estrus, tropics.

Introduction

Nowadays, goats in the Northeast Brazil are very important, because that area ponders 88.5%
of the local herd (IBGE 1996). Besides, goats can be used for the production of nutritious goods, as

meat and milk.



However, the exploration of goats in this area of Brazil still presents low productive rates.
This fact is caused, among other aspects, by the low specialization for the productive characteristics
of native goats, where, for example, Moxotd, Canindé and Marota goats present low dressing
percentage, when compared to animals of high dressing percentage such as Boer goats, or they
show a low milk production, when compared to animals of high milk production such as Saanen
goats. This way, the low productivity of the native goat breeds induced the import of animals of
specialized breeds, as the alpine ones (Saanen, French Alpine and Toggenburg), Anglo-nubian and
Boer, which are maintained in your genetic purity or used in crossings with local goat breeds.
Saanen breed is the milk goat breed more diffused in the world. It is originated from the Saane
valley, in Switzerland, and it presents a quite significant diffusion in Brazil (Ribeiro 1997). There
are reports of Saanen goats, explored in the tropics, with exceptional production, such as the 3084

kg in 305 days of an Australian goat (Sands & McDowell 1978).

In the last years, a market very demanding has intensified the search for the goat milk. This
way, the technology for milk production is turning a characteristic more and more obligatory for the
farmer that wants to supply a healthy and ideal milk for the human consumption. However, this
technology demands great investments, what is only justified by the high milk production. For this
reason, the importance of the alpine breeds is pointed out, which are extremely specialized in the
milk production in your country, producing on average up to six kilograms (kg) of milk a day,

being considered an excellent productive index for goats.

However, alpine breeds are originated of temperate countries, where they present sexual
activity limited to a certain time of the year (Asdell 1926; Shelton 1978; Ortavant et al 1985;
Chemineau et al 1992), while the native breeds of Northeast Brazil showed sexual activity during
the whole year (Silva Neto 1948; Simplicio 1985; Simplicio et al 1986). That feature implicates in

know the reproductive behavior of imported goat breeds when explored in tropical climate.

This way, the objective of this work was to observe the body weight and to verify the estrous

activity of Saanen goats, when explored in tropical area.



Material and methods

Local and period of experiment

The experiment was carried out from April of 1998 to March of 2000 in the State University
of Ceara, Fortaleza, which is a coastal city of the Ceara State and it is located at 3° 43'47 " South
and 38° 30'37 " West. The variation of photoperiod in this place is only 16 min between the
solstices of the summer and winter. The area which the experiment was carried out is tropical and it
is characterized by small temperature variation (26° C to 28° C) and four different climatic seasons:
ER - early rainy (January to March), LR — late rainy (April to June), ED — early dry (July to
September) and LD — late dry (October to December). The largest rainfalls are observed from
January to June (FUNCEME 2000).

Animals

Ten Saanen goats, aged 12 to 60 months at beginning of the experiment, had their estrous
activity observed. In order to verify any reproductive disorder, ultrasonic examinations

(Shimasonic, 3 MHz probe) were performed during whole experiment.

The animals were explored in intensive system, being maintained in covered pens and
receiving feeding in the hod during whole the experiment. In the morning, the goats received grass
elephant (Pennisetum purpureum) pricked and ad libitum, while at the afternoon, they received
commercial ration, with 18% of crude protein. The animals had free access to water and mineral

salt.

Estrus behaviour

Estrus behaviour was monitored twice a daily (a.m. and p.m.) using two vasectomized bucks.
Immobilization of the female at mounting by the male considered a sign of occurrence of estrus
(Mauléon & Dauzier 1965). The estrus, as well as your length, were quantified inside of each

se€ason.

The estrous cycles were quantified and classified as short (< 17 days), normal (17-25 days) or

long (> 25 days) length (Chemineau et al 1992).



Body weight

During whole the experiment, every 7 days, goats were weighted in appropriate digital scale

for medium animals.

Statistical Analysis

All data were analyzed using SAS (SAS, 1985). Length of cycle (d), length of estrus (h) and
body weight (kg) were examined by GLM procedure for factorial design. The independent variable
used in the model was season. Difference between body weight was performed by Duncan test,
while in the two others variables were used the Least Squares Means of the transformed value to the
log x for each individual data. Comparison between percentage was performed by Chi Square test.
Results were expressed as mean + SEM and difference were taken as statistically significant from

P <0.05.

Results

Data on the rainfall, verified in Fortaleza during the experimental period, was comparable
with the mean monthly value for 30 years (1961-1990), indicating that the experimental period was
representative of the climate for this area. Two different seasons were verified (dry and rainy) with

length of six months each (Figure 1).

The experimental animals began and finished the experiment with a mean body weight of

32.5 kg and 61.2 kg, respectively.

During the late rainy season, was verified a significant fall of the mean body weight of the
animals when compared to early rainy season (P < 0.05). This difference was also verified in the
two subsequent seasons (early dry and late dry). During the early dry and late dry seasons, a
tendency of body weight increase was observed, although without significant difference (P> 0,05)

as demonstrate in the Figure 2.
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Figure 1: Mean monthly rainfall (mm3 ) in Fortaleza during the early rainy (ER), late rainy (LR),
early dry (ED) and late dry (LD) season from April of 1998 to March of 2000 and from 1961 to
1990 (FUNCEME 2000).
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Figure 2: Body weight (mean + SEM) of Saanen goats explored in the tropical area during the early
rainy (ER), late rainy (LR), early dry (ED) and late dry (LD) season.
**: P <0.05.
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Figure 3: Mean percentage of Saanen goats in estrus, explored in tropical area, during the early
rainy (ER), late rainy (LR), early dry (ED) and late dry (LD) season.
a,b: Different letters among seasons indicate significant difference (P < 0.05).
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Figure 4: Mean percentage of short, normal and long estrous cycles of Saanen goats, explored in
tropical area, during the early rainy (ER), late rainy (LR), early dry (ED) and late dry (LD) season.
a,b — Different small letters among types of cycles into seasons indicate significant difference
(P<0.05).

A,B - Different capital letters for each type of cycle among seasons indicate significant difference
(P <0.05).



Concerning the estrus activity, it was observed that 100% of goats showed estrus behaviour
along the experiment. However, a larger percentage of goats in estrus was verified during the late
rainy season (Figure 3). The general mean length of estrus, during the experiment, was 34.50 + 1.69

hours.

The normal cycles, observed in the experiment, showed a mean length of 19.09 + 0.35 days.
Concerning to the seasons, the normal cycles had mean length of 18.33 + 0.36, 19.29 £ (0.3, 19.56 +

0.22 and 19.17 + 0.53 for the early rainy, late rainy, early dry and late dry seasons, respectively.

During the experiment, it was observed 12.0% of short cycles, 50.3% of normal cycles and
37.7% of long cycles. In addition, a larger percentage of short cycles was verified in the late rainy

season, when compared to the others seasons (Figure 4).

Discussion

The rainfall in Fortaleza, verified during this experiment, establishes as period from January
to June as the rainy season and from July to December as the dry season. These data are in

agreement with the rainfall indexes observed in Fortaleza during 30 years (Funceme 2000).

In tropical areas and below 25° latitude, the animal production is dependent of the quanti-
qualitative variation of the forage availability along the year (Martin et al 1999). Over all in the
Northeast Brazil and during the rainy season, it exists forage abundance, while during the dry

season, the forage is scarce and fibrous, being, consequently of bad quality (Lindsay et al 1993).

Although, in this experiment, the animals were explored in an intensive system, a significant
fall of the body weight was verified during the late rainy season. Probably, this fact was due to the
feeding habits and the ruminal activity of goats. Concerning the feeding habits, goats don't like
forage with high humidity rates, inducing a decrease of the feed consumption and, consequently, a
decrease of the body weight (Knights & Garcia 1997). Ogebe et al (1996) verified that Nigerian
dwarf goats have smaller rumination rates during the rainy season, when compared to those of the
dry season, due to the smallest amount of forage ingested at rainy season, inducing a smaller

absorption of nutrients and fall of the body weight.

Although the dry season in tropical areas is characterized by the quanti-qualitative fall of the

forage, the goats of this study didn't lose body weight, but showed a tendency to increase it. In



goats, the browsing ability and the characteristic of selecting the most nutritious parts of the plant
allow them to change their diet according to seasonal availability and growth rate of plants, and to
increase their dietary protein intake during dry periods (Louca et al 1982). Thus, the experimental
animals, probably, when received the grass in the hod, selected the parts of better protein quality of

the plant, maintaining like this, your body weight, even during the period of low forage quality.

Seasonality of reproduction is a common feature in goat breeds of temperate latitudes, as well
as animals of the Saanen breed, and photoperiod seems to be the key factor controlling reproduction
in these areas (Shelton 1978; Ortavant et al 1985; Delgadillo 1990; Chemineau et al 1992).
However, under tropical conditions, where the amplitude of photoperiodic changes is lower, it is
known that local breeds of goats are either non-seasonal breeders or exhibit only a weak seasonality
of reproduction (Chemineau 1986; Simplicio, 1985). This way, other factors could be controlling
reproduction of seasonal goats as well as the rainfall and the consequent forage availability, which
has been discussed as important factors (Garcia 1981; Galina et al 1995). In this experiment, it was
observed that 100% of the goats presented estrus having, however, a larger concentration of goats in

estrus in the late rainy season, which is characterized by the highest rainfall indexes.

In goats, the estrus length is approximately 36 hours (Phillips et al 1943; Mishra & Biswas
1966; Prasad & Bhattacharyya, 1979; Bliss 1980). Jarosz et al (1971), in Toggenburg goats, found a
mean length of 96 hours. Chemineau et al (1992) found a mean length of 30 hours, for estrus in
Alpine goats submitted to the temperate and tropical photoperiodic regimens. These data are in

according with the results observed in our experiment.

In goats, the estrous cycles are classified in short (< 17 days), normal (17 to 25 days) and long
(> 25 days) (Prasad & Bhattacharya, 1979; Gozalez & Bury, 1982; Eiamvitayakorn, 1986; Smith,
1986; Chemineau et al 1992). In Northeast Brazil, Simplicio et al (1986) observed normal cycles
with a mean length of 21.2 + 0.45 days in SRD goats. The mean length of normal cycles observed
in our experiment is similar to that observed by Chemineau et al (1992): 20.2 + 1.0 and 20.0 £ 1.5

days for Alpine goats submitted to the temperate and tropical photoperiodic regimens, respectively.

The percentage of short cycles verified in this experiment are according with one found by
Chemineau et al (1987), that found 14% of short cycles in Alpine goats subjected to a tropical
photoperiodic changes. Concerning to the normal and long cycles, was verified the same profile,
that is, a predominance of the normal cycles. However, the long cycles observed in our experiment,

were more frequent (37.7% vs 9.0%) then those verified by Chemineau et al (1987). In the same



way, Simplicio et al (1986), studying SRD goats of the Northeast Brazil, found 11% of short cycles,
76.5% of normal cycles and 12.5% of long cycles. The high percentage of long cycles, found in our
study (37.7%), indicates a certain anestrous degree, which was certainly related with the
pseudopregnancy occurrence in some goats, diagnosed by ultrasonic examinations. The
pseudopregnancy in goats is associated to the persistence of corpus luteum (Hesselink 1993) that
induces the blockade of the hypothalamus-pituitary axis, inhibiting the return of reproductive

activity (Kornalijnslijper et al 1997).

The largest percentage of short cycles verified in the late rainy season was similar to the ones
observed by Cerbito et al (1995) and Chemineau (1982), that verified that climatic factors, as well
as the temperature and, mainly the rainfall, act as important cues in the reproduction of goats.
Cerbito et al (1995), working with native goats of Philippines, verified a negative correlation
between the length of the estrous cycle and the rainfall with a coefficient of determination (R?) of
76%, which means that a 76% increase in the rainfall corresponds to a decrease in the same

proportion in the length of the estrous cycles.

In despite of the largest percentage of estrus have been verified during the late rainy season,
this fact is not related to a better reproductive activity, since during this season it was observed the
largest percentage of short cycles. The short cycles in goats are related to poor ovulation quality
(Camp et al 1983). This fact, for your time, elapses, probably, of the body weight loss verified

during the months from April to June, in consequence of the increase of the pasture humidity.

Conclusions

It can be concluded that pen-fed Saanen goats didn’t showed seasonality for estrus
behaviour when explored at tropical conditions. Rainfall appeared to be an extero-receptive factor
influencing sexual activity in these goats. Thus, goat breeding programs in Brazil under intensive
management could benefit from more extensive use of Saanen goats due to the minimal seasonal

effects on reproduction.
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CONCLUSOES GERAIS

Fémeas caprinas da raca Saanen ndo mostram estacionalidade reprodutiva no que
se refere ao comportamento de estro ao longo das diferentes épocas do ano.

A precipitagdo pluvial e sua distribui¢do constituem-se em fatores extero-
receptivos e influenciaram a atividade de estro.

Fémeas da raca Saanen poderdo ser submetidas a estacdo de monta a longo de

todo o ano.



PERSPECTIVAS

- Planejamento da atividade reprodutiva anual do rebanho levando em

consideracdo a inexisténcia de estacionalidade sexual.

- Desenvolvimento de protocolos de sincronizagdo do estro e superovulacao

baseados no conhecimento do comportamento reprodutivo nas condicdes locais.
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