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RESUMO 

SOUZA, Joanna Maria Gonçalves de, M.Sc., Universidade Federal de 
Viçosa, janeiro de 2010. Reutilização de dispositivos intravaginais de 
progesterona autoclavados para a indução e sincronização de estro 
em cabras da raça Toggenburg. Orientador: Ciro Alexandre Alves 
Torres. Co-Orientadores: Jeferson Ferreira da Fonseca e Giovanni Ribeiro 
de Carvalho. 

O objetivo deste estudo foi avaliar a eficácia da reutilização de 

dispositivos intravaginais autoclavados sobre a indução do estro, 

ovulação e fertilidade em caprinos da raça Toggenburg, além de 

caracterizar o perfil de progesterona plasmática destes animais. O estudo 

foi realizado na estação de anestro estacional (n=42) e na estação de 

acasalamento natural (n=67), no município de Piau-MG (21˚35’ S de 

latitude e 43˚15’ W de longitude). As cabras receberam dispositivos 

intravaginais de progesterona novos (CN) ou que foram previamente 

utilizados por seis (C6) ou 12 dias (C12) e autoclavados posteriormente. 

Dinoprost (5 mg) foi administrado latero-vulvar no dia da colocação do 

dispositivo e eCG (200 UI), aplicado na mesma região, 24 h antes de sua 

retirada. Os dispositivos permaneceram por seis dias em todos os 

tratamentos. Dez cabras de cada tratamento foram avaliadas por 

ultrassonografia transretal (5 MHz). Foram efetuadas coletas de sangue 

em diferentes momentos para análise de progesterona (P4) plasmática na 

estação de anestro estacional. Não houve diferença (P>0,05) entre os três 

tratamentos nos seguintes parâmetros reprodutivos observados na 

estação de anestro e de acasalamento natural, respectivamente (valor 

médio dos três tratamentos): taxa média de indução/sincronização de 

estro (94,9; 76,2%), intervalo médio da retirada do dispositivo ao estro 

(33,1 ± 11,4; 37,4 ± 16,2 h), duração média do estro (28,6 ± 11,8; 

31,7 ± 12,8 h), taxa média de concepção (61,5; 50,7%), taxa média de 

fêmeas ovulando (95,2; 66,7%), número médio de ovulações (1,7 ± 0,7; 
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1,5 ± 0,6), intervalo médio da retirada do dispositivo à ovulação 

(68,4 ± 13,0; 77,3 ± 13,8 h), intervalo médio do início do estro à ovulação 

(36,6 ± 12,6; 36,7 ± 11,2 h), diâmetro médio do maior folículo (7,4 ± 0,6; 

6,7 ± 0,5 mm), segundo maior (6,8 ± 0,6; 6,2 ± 0,1 mm) e médio 

(7,2 ± 0,6; 6,6 ± 0,4 mm). As baixas concentrações iniciais de P4 em 

todos os tratamentos sete dias antes da inserção dos dispositivos 

(0,12 ± 0,21) ou no momento da inserção (0,23 ± 0,20) podem ser 

interpretadas como reflexo da estacionalidade reprodutiva. Às 6 h após a 

inserção do dispositivo o tratamento CN apresentou maiores (P<0,05) 

concentrações de P4 (7,16 ± 3,64) do que C6 (4,66 ± 2,13) ou C12 

(4,34 ± 1,85) e estes valores mantiveram-se superiores até quatro dias 

após a inserção. A partir da retirada dos dispositivos, as concentrações 

plasmáticas de P4 caíram bruscamente para níveis subluteais. Maiores 

concentrações (P<0,05) de P4 plasmáticas foram identificadas em cabras 

nulíparas do que em lactantes em diferentes momentos. O processo de 

autoclavagem não afetou a eficiência da reutilização de dispositivos 

intravaginais de progesterona em parâmetros reprodutivos como taxa de 

concepção, indução e sincronização de estro e ovulação em cabras da 

raça Toggenburg. Os níveis supraluteais mantidos em todos os 

tratamentos durante o período de permanência do dispositivo permitem 

inferir que o processo de autoclavagem não interfere na disponibilidade 

de progesterona nos dispositivos, constituindo-se em uma alternativa 

viável para reduzir os custos dentro de um rebanho caprino. 
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ABSTRACT 
SOUZA, Joanna Maria Gonçalves de, M.Sc., Universidade Federal de 
Viçosa, January, 2010. Reutilization of autoclaved intravaginal 
progesterone device for estrous induction and synchronization in 
Toggenburg goats. Adviser: Ciro Alexandre Alves Torres. Co-Advisers: 
Jeferson Ferreira da Fonseca and Giovanni Ribeiro de Carvalho. 

 

This study aimed to evaluate the efficacy of reusing autoclaved 

intravaginal devices on induction of estrus, ovulation and fertility in 

Toggenburg goats, besides to measure the plasma progesterone (P4) 

profile in these animals. The study was performed during the seasonal 

anestrous period (n=42) and in the breeding season (n=67), at the City of 

Piau-MG (latitude 21˚35’ S and longitude 43˚15’ W). Goats received new 

intravaginal progesterone devices (CN), or devices used previously during 

six days (C6) or 12 days (C12) and then autoclaved. Dinoprost (5 mg) 

latero-vulvar was administered on the day of device insertion and eCG 

(200 IU) latero-vulvar was done 24 h before its removal. The devices were 

maintained for six days in all treatments. Ten goats from each treatment 

were evaluated by transrectal ultrasonography (5 MHz). Blood was 

collected at different moments for plasma P4 analysis. There was no 

statistical difference (P>0.05) among the goats of three treatments on the 

following reproductive parameters observed during the anestrous or 

breeding season, respectively (average for three treatments): mean 

estrous induction/synchronization rate (94.9; 76.2%), mean interval from 

device removal to estrus (33.1 ± 11.4; 37.4 ± 16.2 h), mean duration of 

estrus (28.6 ± 11.8; 31.7 ± 12.8 h), mean conception rate (61.5; 50.7%), 

mean ovulating female rate (95.2; 66.7%), mean number of ovulations 

(1.7 ± 0.7; 1.5 ± 0.6), mean interval from removal to ovulation 

(68.4 ± 13.0; 77.3 ± 13.8 h),  interval from estrus to ovulation (36.6 ± 12.6; 

36.7 ± 11.2 h), mean diameter of the dominant follicle (7.4 ± 0.6; 

6.7 ± 0.5 mm), co-dominant (6.8 ± 0.6; 6.2 ± 0.1 mm) and medium 

(7.2 ± 0.6; 6.6 ± 0.4 mm). The small initial concentrations of P4 in all 
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treatments seven days before device insertion (0.12 ± 0.21) or at the time 

of insertion (0.23 ± 0.20) may be interpreted as a consequence of 

reproductive seasonality. Six hours after device insertion CN treatment 

showed higher (P<0.05) concentrations of P4 (7.16 ± 3.64) when 

compared to C6 (4.66 ± 2.13) or to C12 (4.34 ± 1.85) and these values 

remained greater in size up to four days after insertion. One day after 

device removal, plasma P4  concentration was at  subluteal levels. Higher 

P4 concentrations (P<0.05) were detected in nulliparous when compared 

to lactating goats in different moments. The autoclave process did not 

affect the efficiency of reutilizing progesterone intravaginal device in 

reproductive parameters as fertility rate, induction and synchronization of 

estrus and ovulation in Toggenburg goats. The supraluteal concentration 

maintained in all treatments during the insertion device period  allow 

inferring that the autoclave process does not influence progesterone 

concentration, being a viable alternative to reduce costs in a goat herd.  
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1) INTRODUÇÃO 

Os fenômenos reprodutivos em caprinos apresentam quatro 

características marcantes: estacionalidade reprodutiva, prolificidade, 

período de gestação e puerpério curtos. Caprinos são animais poliéstricos 

estacionais de dias curtos. O estímulo para a manifestação e/ou 

intensificação dos fenômenos reprodutivos é o decréscimo no número de 

horas de luz por dia (fotoperíodo). Assim, dependendo da latitude e/ou 

raça, obtêm-se apenas um parto por ano, implicando em oferta estacional 

de produtos (FONSECA et al., 2009). 

Devido a razões fisiológicas (inerente à espécie caprina), comerciais, 

técnicas ou mesmo de manejo, a sincronização e/ou indução de estro 

podem ser justificadas (FONSECA et al., 2007). Existem vários protocolos 

de sincronização/indução de estro que utilizam variações na dose, 

duração e no tipo de progestágenos, no momento de aplicação de 

gonadotrofinas e uso ou não de prostaglandinas (GORDON, 1997). Estes 

protocolos possuem a vantagem de induzir o estro com bastante rapidez 

(uma semana), porém apresentam custo relativamente elevado, o que 

algumas vezes pode dificultar sua utilização em massa. Torna-se 

necessário então o desenvolvimento e adequação de técnicas eficientes 

que possam diminuir o custo dessa indução. 

A reutilização de dispositivos intravaginais de progesterona tem sido 

relatada em vacas (MARTINS et al., 2005; NASCIMENTO et al., 2006), 

ovelhas (PINNA, 2008) e cabras (ZAMBRINI et al., 2004), sem causar 

prejuízos na taxa de fertilidade dos animais. Entretanto, essa reutilização 

pode constituir-se em risco sanitário dentro de um rebanho. Desta forma, 

alguns autores já propuseram alternativas para desinfecção ou 

esterilização destes dispositivos quando em sua reutilização em bovinos, 

com relativo sucesso (COLAZO et al., 2004; ZULUAGA; WILLIAMS, 2008; 

CERRI et al., 2009). 

Na literatura consultada, não foram obtidos relatos da eficácia da 

reutilização de dispositivos intravaginais de progesterona, após seu 
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processo de autoclavagem, em rebanhos caprinos leiteiros. Se esta 

técnica for considerada funcional, o uso de protocolos hormonais para 

rebanhos caprinos comerciais poderá ser impulsionado, difundindo ainda 

mais sua utilização, com custo inferior e resultado semelhante. O objetivo 

deste estudo foi avaliar a eficácia da reutilização de dispositivos 

intravaginais autoclavados sobre a indução e fertilidade do estro induzido 

em caprinos, além de caracterizar o perfil endócrino e ultrassonográfico 

de cabras da raça Toggenburg recebendo estes dispositivos. 
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2) REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

2.1 Ciclo Estral e Comportamento Sexual em Caprinos 

Cabras são poliéstricas estacionais de dias curtos. Isto significa 

que os estros concentram-se em período de tempo definido durante o 

ano, onde o fotoperíodo (número de horas de luz por dia) é menor, 

denominado estação de acasalamento natural. A duração desta estação é 

definida primariamente pela latitude e secundariamente pela raça.  

À medida que se aproxima da Linha do Equador, a estacionalidade 

reprodutiva é diminuída ou findada, pois os dias têm duração 

praticamente igual às noites ao longo do ano. Nestas condições, caprinos 

tendem a ser poliéstricos contínuos, desde que condições nutricionais 

estejam adequadas. A ciclicidade também é fortemente influenciada pelo 

fator raça. Por exemplo, caprinos de raças naturalizadas brasileiras 

(Canindé, Moxotó, Sem Raça Definida) apresentam atividade reprodutiva 

durante todo o ano, mesmo em áreas próximas aos trópicos, o que não 

acontece com caprinos de raças leiteiras especializadas (Saanen, Alpina 

e Toggenburg). Assim, a atividade reprodutiva é dividida em estações de 

anestro (início do inverno ao início do verão), de transição (verão) e de 

acasalamento (final do verão ao início do inverno). Em geral o esplendor 

reprodutivo ocorre no outono (FONSECA et al., 2007; FONSECA et al., 

2009). 

Trabalhando com cabras das raças Anglonubiana e Saanen, Cruz 

et al. (2005) observaram que, mesmo sendo criadas em regiões de clima 

tropical (Bahia, Brasil, latitude 14º51’ S), as cabras de raças originadas de 

regiões de clima temperado continuam apresentando comportamento 

reprodutivo estacional com inatividade ovulatória durante a estação de 

anestro. Maffili et al. (2006) detectaram apenas uma cabra (raça 

Toggenburg em latitude 21˚35’ S) com concentração de progesterona 

acima de 1 ng/mL no momento da inserção do dispositivo, valor que 

representa atividade ovulatória (presença de corpo lúteo ativo) para 

Thimonier (2000), confirmando a estacionalidade reprodutiva da raça. 
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O ciclo estral corresponde ao período delimitado por dois estros 

consecutivos, sendo caracterizado por uma sequência de eventos que se 

repete sucessivamente. É o resultado de uma interação coordenada, 

envolvendo quatro órgãos diferentes: sistema nervoso central 

(hipotálamo), hipófise, gônadas (ovários) e o útero. A regulação do ciclo 

estral é endócrina e os principais hormônios envolvidos são: GnRH, de 

origem hipotalâmica; as gonadotropinas hipofisárias (Hormônio Folículo 

Estimulante, FSH e Hormônio Luteinizante, LH), os esteróides ovarianos 

(estradiol, E2 e progesterona, P4) e a prostaglandina (PGF2α), 

principalmente de origem uterina (GONZÁLEZ, 2002). 

Grandes elevações nas concentrações séricas de LH associadas à 

onda pré-ovulatória desse hormônio culminam na ovulação. Após a 

ovulação, a membrana basal se rompe e os vasos sanguíneos, oriundos 

da teca interna proliferam, chegando à cavidade do folículo rompido, 

penetrando às células da granulosa, antes avascularizadas (HANSEL; 

BLAIR, 1996). O corpo lúteo (CL) formado é imprescindível para uma 

gestação de sucesso na cabra conforme evidenciado por Drummond-

Robinson e Asdel (1926). Em 1934, Allen e Wintersteiner (citado por 

NISWENDER et al., 2000) demonstraram que a substância extraída do 

CL que permitia a manutenção da gestação era a P4. 

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). Ressalta-se que é frequentemente observado em 

caprinos a ocorrência de ciclos curtos com duração de cinco a oito dias. A 

sua ocorrência parece estar relacionada à presença de um CL de vida 

curta, com baixa produção de P4, ou à ativação precoce de fatores 

luteolíticos. Na estação de transição, é comum os ciclos apresentarem 

duração irregular (cinco a sete dias), e estes nem sempre são 

acompanhados de manifestação de estro (CAMP et al., 1983; 

MENCHACA; RUBIANES, 2002). Além disso, os ciclos curtos podem 
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estar relacionados às altas doses de gonadotropina coriônica equina 

(eCG) administradas nos animais (ARMSTRONG et al., 1983). 

O estro constitui o período de receptividade sexual da fêmea e 

pode ser evidenciado em caprinos pelos seguintes sinais: aumento da 

atividade e estado de alerta do animal, vocalização frequente, poliúria, 

diminuição da produção de leite, procura do macho, vulva hiperêmica e 

edematosa, comportamento homossexual e batimento lateral da cauda. 

Ainda é comum a eliminação de muco, que apresenta coloração cristalina 

no início do estro, tornando-se estriado e depois caseoso, já no fim do 

estro. Porém, o sinal confirmatório é a aceitação da monta. Nem todas 

essas características estão presentes na mesma fêmea, além de 

apresentarem variação nos diferentes períodos de estro. Por sua vez, os 

machos expõem a língua e o pênis, vocalizam, batem a pata no chão e no 

flanco da fêmea, apresentam reflexo de flehmen e montam a fêmea, 

quando a identificam em estro (GORDON, 1997). Em caprinos, o estro 

dura em média 30 h e pode sofrer importantes variações em função da 

estação do ano, localização geográfica, idade e contato das fêmeas com 

os machos (GONÇALVES et al., 2001).  

2.2 Protocolos de Indução e Sincronização de Estro 

Por razões fisiológicas (inerente à espécie caprina), comerciais, 

técnicas ou mesmo de manejo, a sincronização e/ou indução de estro 

podem ser justificadas. A possibilidade de se manipular a reprodução de 

caprinos abre oportunidades interessantes para a maximização da 

exploração destes animais, elevando a eficiência reprodutiva, e 

consequentemente a produção (FONSECA et al., 2007; FONSECA et al., 

2009). 

A sincronização de estro refere-se à concentração de animais em 

estro em intervalo de tempo restrito (24 a 72 h) durante a estação de 

acasalamento. Ressalta-se que durante a estação de acasalamento 

natural, os animais estão fisiologicamente aptos à manifestação de estros 

férteis. Por outro lado, durante a estação de anestro e transição, o estro 
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pode ser induzido por meio de técnicas que utilizam manipulações 

hormonais, programas de luz artificial e efeito macho (retirada do macho 

do rebanho e apresentação 60 dias depois). Estas técnicas podem, de 

forma isolada ou associada, induzir a manifestação de estro (FONSECA 

et al., 2007; FONSECA et al., 2009). 

A indução por luz representa uma técnica bastante funcional, porém 

longa, com duração de três a quatro meses até o aparecimento do 

primeiro estro. Protocolos hormonais por sua vez, apresentam um custo 

relativo um pouco mais elevado que a primeira opção, porém são capazes 

de induzir o estro sincronizado em período curto como de uma semana 

(FONSECA et al., 2009).  

Atualmente, as estratégias básicas desenvolvidas para ruminantes 

envolvem o encurtamento ou prolongamento do ciclo estral. A 

sincronização de cabras com o uso de uma ou duas doses de PGF2α, 

durante a estação de acasalamento, pode constituir-se em técnica 

eficiente (FONSECA et al., 2007). Entretanto, durante a estação de 

anestro estacional, a administração de PGF2α não é coerente, visto que, 

não existe um CL funcional. A presença de um CL funcional no dia da 

administração de PGF2α é essencial para o sucesso da sincronização de 

estro. Na espécie caprina, estes CLs sensíveis à PGF2α, são detectados a 

partir do quarto dia do ciclo estral (OTT et al., 1980). Animais em fase 

luteal inicial (menos que três dias) não respondem ao estímulo da PGF2α, 

sendo responsáveis pelo percentual de insucesso na sincronização 

(FONSECA, 2002). Desta forma, a manipulação do ciclo estral nesta 

época limita-se ao tratamento com progestágenos naturais ou sintéticos 

(SATTERFIELD, 2004). Todavia, a utilização única de dispositivos 

intravaginais de progesterona, ou seja, sem associação à PGF2α ou 

gonadotropinas, não é eficiente em induzir o estro em cabras durante a 

estação de anestro (CORTEEL et al., 1982). 

A atividade inibitória exercida pela P4 sobre a liberação pulsátil do 

hormônio liberador de gonadotropinas (GnRH) no hipotálamo é bem 

conhecida em ovinos. Este sistema de retro-alimentação negativa culmina 
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na inibição da liberação pulsátil de LH pela hipófise (ROBINSON, 1995), 

levando à diminuição ou cessação do estímulo para a síntese e secreção 

de P4 luteal. Tanaka (2000) relatou que os pulsos de LH apresentaram 

relação com os de GnRH e, durante a fase luteal do ciclo estral, os pulsos 

de GnRH estiveram reduzidos, sugerindo que em caprinos a P4 também 

possui papel inibitório sobre a liberação de GnRH. 

Inicialmente, protocolos longos com progestágeno foram propostos 

para indução e sincronização de estro em pequenos ruminantes. 

Contudo, sabe-se que a duração do tratamento com progestágeno 

intravaginal influencia na taxa de absorção do composto do dispositivo 

(Mc DONNELL, 1985), o que pode afetar a dinâmica folicular das fêmeas. 

Relata-se no início do tratamento longo, um efeito supraluteal que pode 

causar um aumento no turnover folicular e, até o fim, um efeito subluteal 

pode ocorrer o que diminui o turnover folicular. Como consequência, um 

folículo envelhecido dominante pode estar presente no ovário no fim do 

tratamento e poderia ovular após a retirada do progestágeno (HAMRA et 

al., 1986; VIÑOLES et al., 2001). 

Já foi descrito em vacas que quando houve dominância folicular por 

mais de nove dias, ocorreu uma redução na qualidade do folículo (MIHM 

et al., 1999), a habilidade em alcançar o estádio de 16 células foi 

comprometida e a morte embrionária precoce foi detectada (AHMAD et 

al., 1995). Viñoles et al. (2001) especularam que a permanência do 

folículo ovulatório por mais de seis dias poderia levar também à redução 

da viabilidade do folículo em ovelhas. 

Estudos foram desenvolvidos demonstrando que a eficácia na 

indução de estro não se altera quando o protocolo hormonal é reduzido 

para períodos curtos de exposição, como cinco ou seis dias em ovelhas 

(UNGERFELD; RUBIANES, 1999) e em cabras (RUBIANES et al., 1998). 

Estes autores avaliaram o tratamento curto com diferentes dispositivos de 

progestágeno (natural ou sintético) durante a estação de anestro e 

acasalamento e relataram que este foi tão efetivo como o tratamento 
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longo na indução de estro, apresentando taxa de fertilidade subsequente 

elevada. 

Viñoles et al. (2001) trabalharam com 160 ovelhas da raça Polwarth 

alocadas em quatro tratamentos distintos. As ovelhas receberam 

esponjas por 12 dias (tratamento longo) com ou sem eCG ou por seis dias 

(tratamento curto) com ou sem eCG, durante a estação de acasalamento 

natural. Até 96 h após a retirada, um número superior de ovelhas que 

receberam tratamento longo manifestou estro e após 144 h, essa 

diferença não foi detectada mais. Isso ocorreu possivelmente, devido à 

presença de CL funcional na maior parte (8/10) das ovelhas avaliadas que 

receberam tratamento curto, demonstrando que o protocolo longo 

promoveu maior sincronia. Todavia, o tratamento curto sem eCG obteve 

resultado superior na taxa de gestação, quando comparado ao tratamento 

longo (87 vs. 63%). Os autores sugeriram a associação de PGF2α para 

promover a luteólise.  

Da mesma forma, em novilhas, a utilização um protocolo longo de 

20 dias e um mais curto de 10 dias, o último proporcionou um aumento de 

12% na taxa de fertilidade (SREENAN, 1975). MacMillan e Peterson 

(1993) registraram, ainda em bovinos, que quando a duração do 

tratamento com prostaglandina e dispositivos intravaginais foi reduzida 

(21, 14 ou sete dias), houve um aumento na taxa de parição ao primeiro 

serviço (39,8, 45,8 ou 60,5%, respectivamente). 

Antes de se conhecerem as propriedades luteolíticas da PGF2α , 

observou-se que o E2 promovia a regressão luteal (WILTBANK, 1961, 

citado por MAPLETOFT et al., 2000). A luteólise induzida pelo estradiol 

ocorre de forma indireta, ou seja, o estradiol induz a formação de 

receptores para ocitocina no endométrio, permitindo a ligação desta às 

células endometriais e a consequente secreção de PGF2α (McCRACKEN, 

1984). Porém, em bovinos, Colazo et al. (2003) relataram que o efeito da 

administração de estradiol pode se prolongar por até 170 h e que a 

luteólise provocada por esse agente é lenta e gradual. É importante 

ressaltar que, quando há utilização do estradiol com este intuito 
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(luteólise), esta deve ser feita durante o tratamento com progestágenos, 

pois o estradiol exógeno pode induzir ovulação se administrado durante a 

fase não-luteal. 

Estudos relataram ainda que o E2 tem a capacidade de promover a 

atresia folicular (BÓ et al., 1995), por suprimir a secreção de 

gonadotrofinas, especialmente quando em presença de nível lúteo de P4. 

O efeito combinado de hormônios esteróides na dinâmica folicular tem 

sido documentado em bovinos (COLAZO et al., 2003) e ovinos (MEIKLE 

et al., 2001). Maffili et al. (2005) propuseram a associação de cipionato de 

estradiol à progestágenos, sem utilizar PGF2α . Os autores relataram que 

das 11 cabras que entraram em estro, oito tiveram luteólise completa 

após a retirada do dispositivo e concluíram que a utilização de E2 foi 

efetiva em suprimir o crescimento folicular, resultando na emergência de 

uma nova onda de crescimento em cabras. Contudo, houve uma 

ineficiência do E2 em promover a luteólise durante as primeiras horas 

após a aplicação dos progestágenos. Além disso, uma das cabras 

desenvolveu cisto folicular, que é um efeito colateral já descrito quando da 

utilização de E2, principalmente em caprinos (MAFFILI et al., 2005). Por 

estes motivos, a utilização de E2 em protocolos hormonais para indução 

de estro em caprinos não é comum. 

Com relação às fontes de P4 disponíveis, são comumente utilizados 

dispositivos intravaginais de liberação lenta de progesterona 

(progesterona; SOUZA et al., 2007a), esponjas impregnadas com acetato 

de fluorogesterona (FGA; GÓMEZ et al., 2006) ou acetato de 

medroxiprogesterona (MAP; FONSECA, 2002), implantes auriculares de 

norgestomet (GORDON, 1997) ou administrações orais diárias de 

melengestrol (SAFRANSKI et al., 1992). 

Maiores concentrações de P4 plasmáticas foram detectadas em 

cabras que receberam dispositivos intravaginais com progesterona 

(Controlled Internal Drug Release; CIDR) quando comparadas às que 

receberam esponjas intravaginais. Essa diferença pode ter sido 

ocasionada pelo acréscimo na concentração de P4 provocado pela 
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liberação do CIDR, pois esse produto, ao contrário das esponjas, 

apresenta P4 natural, detectável ao radioimunoensaio (MAFFILI et al., 

2005). Hamra et al. (1989) conduziram um estudo em ovelhas e 

demonstraram que nas primeiras 24 h da inserção do CIDR, 

concentrações de P4 atingiram valores de 2,1 ng/mL, alcançaram o pico 

de 2,4 ng/mL no dia 4 e, depois, declinaram rapidamente a uma 

concentração de 1,5 ng/mL no dia 13. Quando comparado às 

concentrações de P4 durante o tratamento com esponjas intravaginais, 

que produziram concentrações médias de 1,0 ng/mL no período de 13 

dias de tratamento, os CIDR produziram concentrações circulantes de P4 

significativamente maiores, principalmente no fim do tratamento.  

Romano (2004) comparou a utilização de dispositivos (CIDR) ou 

esponjas (FGA e MAP) em cabras da raça Anglonubiana e verificou 

diferenças no intervalo para o estro, provavelmente devido à absorção e 

metabolização das diferentes fontes de progestágeno. Todavia, a 

manifestação de estro e a taxa de fertilidade foram semelhantes em todos 

os tratamentos, demonstrando que a eficiência da progesterona (CIDR) é 

comparável a dos progestágenos (FGA e MAP). O autor ressaltou que o 

CIDR promoveu maior sincronia nos animais em comparação aos outros 

tratamentos, com 79% das cabras em estro entre 36 e 44 h após sua 

remoção e pode constituir-se em um método mais desejável para 

programas de Inseminação Artificial em Tempo Fixo (IATF). 

Para Motlomelo et al. (2002) uma vantagem no uso dos dispositivos 

siliconados em relação às esponjas, é que eles não absorvem ou 

impedem a drenagem de secreções vaginais, resultando em uma 

descarga de odor menos pronunciado no momento de sua retirada. 

Alguns parâmetros reprodutivos de estudos realizados em caprinos com 

diferentes protocolos hormonais estão sumarizados na Tabela 1. 

A taxa de indução de estro varia em diferentes protocolos 

hormonais de 100% (REGUEIRO et al., 1999), 86,8% (FONSECA et al., 

2005a), 74,7% (ZAMBRINI, 2006) a 44% (MACHADO; SIMPLÍCIO, 2001). 

Ressalta-se que em estudo conduzido em ovelhas, o protocolo curto de 
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seis dias associado ao eCG sincronizou um menor número de fêmeas 

quando comparado ao mesmo protocolo sem o eCG até as 96 h após a 

retirada da esponja e, somente às 144 h, é que esses valores igualaram-

se, indicando que o eCG na estação reprodutiva pode não se constituir 

em estratégia interessante (VIÑOLES et al., 2001). 

Outro fator pertinente a ser considerado neste parâmetro é o 

alertado por Fonseca et al. (2005a) que identificaram 84,8% das cabras 

da raça Toggenburg sincronizadas manifestando o estro pela primeira vez 

pela manhã (06:00 h), enquanto somente 6,1% às 12:00 h e 9,1% à tarde 

(18:00 h). Souza et al. (2007b), da mesma forma, trabalhando com 

Saanen, detectaram 18 cabras em estro pela manhã e apenas uma à 

noite. Estes dados sugerem que o começo do estro em caprinos é um 

fenômeno que ocorre predominantemente à noite. Isto significa que 

atenção especial deve ser dada na detecção de estro nestes momentos e 

as consequências deste fenômeno na ovulação devem ser consideradas 

para o estabelecimento do momento ótimo da IATF. 
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Tabela 1. Compilação de estudos realizados em caprinos utilizando diferentes protocolos hormonais para indução e sincronização de 
estro 

Raça 
(Animais) 

Estação 
Reprodutiva 

Protocolo 
Hormonal 

(d) 

Uso de eCG 
(UI) 

Intervalo para 
o Estro (h) 

Duração do 
Estro (h) 

Taxa de 
Fertilidade 

(%) 
Autores (Ano) 

Anglonubiana 
(n=19) 

Acasalamento 
natural CIDR (13) Não 40,2 ± 10,5 39,2 ± 10,9 63,0 Romano 

(2004) 

Anglonubiana 
(n=24) 

Anestro / 

Acasalamento 
natural 

FGA (12) 500 
37,4 ± 3,2 / 

32,9 ± 2,4 

27,7 ± 4,2 / 

32,0 ± 3,4 
Não informado 

Błaszczyk et 
al. (2004) 

Toggenburg 
(n=6) 

Acasalamento 
natural 

CIDR (6) 250 35,0 ± 5,9 36,0 ± 7,6 50,0 Maffili et al. 
(2006) 

Toggenburg 
(n=17) 

Acasalamento 
natural MAP (6) 200 46,1 ± 15,0 30,0 ± 12,0 Não informado Fonseca et al. 

(2005a) 

Boer (n=20) Acasalamento 
natural 

MAP (14) 300 53,2 ± 27,5 31,1 ± 14,7 80,0 
Greyling; Van 

Der Nest 
(2000) 
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Boer/Nativas 
(n=30) 

Acasalamento 
natural CIDR (16) 300 27,2 ± 0,4 35,2 ± 0,7 46,7 Motlomelo et 

al. (2002) 

Alpina (n=118) Transição MAP (9) 200 22,9 ± 12,3 25,1 ± 5,6 60,7 Fonseca et al. 
(2008) 

Saanen  

(n=6) 

Acasalamento 
natural CIDR (5) Não 34,7 ± 15,1 55,3 ± 17,2 33,3 Maffili et al. 

(2005) 

Saanen (n=20) Acasalamento 
natural 

CIDR (9) 100 Não informado 36,0 ± 4,8 95,0 Oliveira et al. 
(2001) 

Saanen (n=11) Anestro MAP (6) 200 37,3 ± 12,6 Não informado Não informado Souza et al. 
(2007b) 
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O intervalo para a manifestação do estro a partir da retirada do 

progestágeno varia fortemente em função do protocolo utilizado, raça e 

nutrição das fêmeas (AHMED et al., 1998). Ishwar e Pandey (1992) 

relataram que este intervalo é de 116,4 h utilizando diferentes protocolos 

hormonais em caprinos da raça Black Bengal, enquanto Fonseca et al. 

(2008) encontraram 25 h na raça Alpina (Ver Tabela 1). Regueiro et al. 

(1999) trabalhando com MAP por 14 dias e 500 UI de eCG em cabras 

leiteiras (Saanen, Anglonubianas e mestiças) observaram o início do estro 

33 h após a retirada do progestágeno. Souza et al. (2007b), não 

identificaram diferença neste parâmetro entre nulíparas (36,0 h) ou 

pluríparas (46,7 h) quando trabalhando com MAP por cinco ou seis dias 

no anestro estacional. 

De acordo com Baril et al. (1993) houve uma redução na taxa de 

fertilidade (33%) para os animais que manifestavam estro após 30 h da 

retirada do implante, em relação àqueles que estavam em estro antes de 

30 h (65%). Esta fertilidade reduzida ocorreu possivelmente devido à 

presença de anticorpos anti-eCG, visto que os pesquisadores observaram 

maior intervalo da retirada da esponja ao início do estro e redução 

significativa na taxa de gestação em cabras que apresentaram 

porcentagem de ligação dos anticorpos ao eCG superior a 10 (BARIL et 

al., 1996; RUBIANES et al., 1998). Viñoles et al. (2001) detectaram 

diferença significativamente superior no grupo de ovelhas que receberam 

progestágeno sem eCG (87%) quando comparado ao grupo que recebeu 

a gonadotropina (58%) e ressaltaram que o uso do eCG em protocolo 

curto apresentou efeito prejudicial durante a estação reprodutiva. O efeito 

negativo de repetidas aplicações de eCG sobre os índices reprodutivos 

tem sido extensivamente relatado na literatura (BARIL et al., 1993; 

FREITAS et al., 1997), o que tem estimulado o desenvolvimento de 

pesquisas sem sua utilização (ROMANO, 2004; FONSECA et al., 2005b).  

É frequente na literatura o relato de correlação negativa entre o 

intervalo para o aparecimento do estro e a duração do estro em cabras 

(FONSECA et al., 2008) e ovelhas (SOUZA et al., 2007a). Conforme 
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descrito anteriomente, a duração do estro é variável em função da 

estação do ano (GONÇALVES et al., 2001). De acordo com Błaszczyk et 

al. (2004) o protocolo com progestágeno e eCG foi eficiente em promover 

a manifestação de estro em ambas as estações, i.e., anestro e 

acasalamento natural. Todavia, no outono (acasalamento) o estro ocorreu 

mais cedo e persistiu por mais tempo que na primavera (anestro; ver 

Tabela 1). 

Além da estação do ano, nota-se que este parâmetro pode variar 

fortemente de acordo com a raça. Em cabras da raça Boer, observou-se 

uma duração média do estro de 31 h (GREYLING; VAN DER NEST, 

2000), em Alpina, 25 h (FONSECA et al., 2008), em Saanen, 58 h 

(MAFFILI et al., 2005) e em Toggenburg, 32 h (ZAMBRINI, 2006). Com 

relação às categorias, segundo Evans e Maxwell (1987), as cabritas 

(nulíparas) possuem um estro mais curto do que as cabras (pluríparas). 

Em estudos anteriores, Fonseca et al. (2008) e Zambrini (2006) 

identificaram, respectivamente, valores similares (P>0,05) entre nulíparas 

(25,6; 27,6 h) ou pluríparas (25,0; 37,5 h) com relação a este parâmetro 

reprodutivo. 

Embora a recomendação dos fabricantes de dispositivos 

intravaginais de progesterona seja de usá-los uma única vez, devido à 

diminuição do período de permanência do dispositivo, sua reutilização já 

tem sido bastante relatada em vacas (MARTINS et al., 2005; 

NASCIMENTO et al., 2006), ovelhas (PINNA, 2008) e cabras (ZAMBRINI 

et al., 2004) sem causar prejuízos na taxa de fertilidade dos animais. 

Cabras que receberam esponjas novas com FGA por 11 dias e eCG (400-

600 UI) no dia 9 apresentaram 59% de gestação (BARIL et al., 1993). A 

taxa de fertilidade em cabras Toggenburg recebendo dispositivos 

intravaginais novos por seis dias foi 60% após acasalamento natural ou 

40% após IA (NASCIMENTO, 2009). 

Oliveira et al. (2001) trabalharam com a reutilização de dispositivos 

intravaginais ou implantes auriculares em Saanen com protocolo de nove 

dias e observaram que esta reutilização não afetou os parâmetros 
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reprodutivos avaliados em ambos os casos. Posteriormente, cabras 

leiteiras receberam, durante o anestro estacional, dispositivos 

intravaginais utilizados previamente por seis, 12 ou 18 dias e obtiveram 

taxa de fertilidade, respectivamente, de 40, 30 e 50%. Estes foram 

lavados em água e posteriormente esterilizados sob luz ultravioleta. Os 

autores observaram que a reutilização dos dispositivos por até três vezes 

em protocolos de seis dias para indução do estro, não causou perda da 

eficiência reprodutiva. Todavia, ressaltaram a importância de atenção 

especial aos aspectos sanitários envolvidos na reutilização (CARVALHO 

et al., 2006). Zambrini et al. (2004), da mesma forma, obtiveram taxa 

similar quando trabalharam com dispositivos utilizados previamente por 

seis (57,2%) ou 12 (33,4%) dias.  

Colazo et al. (2004) relataram que em um experimento a taxa de 

perda de CIDR (1,1%) tendeu (P<0,07) a ser maior em novilhas que 

receberam CIDR reutilizado (6/316) do que naquelas que receberam 

novos (1/300). Os autores sugeriram que a tonicidade da parede vaginal 

pode aumentar com o intervalo pós-parto e um CIDR reutilizado pode não 

se manter tão encaixado na parede vaginal como um novo se mantém. 

Em um segundo experimento, os autores não observaram esta diferença, 

apesar da maior taxa de perda de CIDR detectada (9,8%). Contudo, 

Souza et al. (2007a), trabalhando com dispositivos novos (CIDR) em 32 

ovelhas, reportaram queda dos mesmos em 12 animais, representando 

uma taxa de perda de 37,5%, mostrando que pode existir grande taxa de 

perda dos dispositivos, mesmo quando novos. 

Com relação às concentrações plasmáticas de P4, estas diferiram 

em vacas de corte da raça Japonesa preta, que receberam dispositivos 

novos (1,9 g progesterona), reutilizados por uma ou duas vezes, depois 

de esterilizados em óxido de etileno, em protocolos de sete dias. No dia 

seguinte da inserção, níveis plasmáticos de P4 foram 4,0 (dispositivo 

novo), 2,4 (primeira reutilização) e 1,8 ng/mL (segunda reutilização). No 

grupo da primeira reutilização, esses valores permaneceram acima de 

1 ng/mL no dia 7, ou seja, o dia da retirada. Apenas metade das vacas 
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(2/4) que receberam os dispositivos após a segunda utilização, 

alcançaram valores superiores a 1 ng/mL no dia 7, contudo a taxa de 

fertilidade das fêmeas não foi avaliada neste estudo, sendo possível 

concluir apenas que a primeira reutilização dos dispositivos ainda é 

efetiva em produzir concentrações plasmáticas de P4 condizentes com a 

fase luteal (LONG et al., 2009). 

De acordo com Satterfield (2004), uma preocupação gerada a partir 

da utilização de CIDR é a habilidade do corpo de estocar a P4 em vários 

locais, como por exemplo, o tecido adiposo. Entretando, ao menos nesta 

forma de P4 natural, parece que não há liberação lenta desse tecido a 

partir da remoção do dispositivo, o que é evidenciado pelas 

concentrações de P4 circulantes normais no ciclo estral em seguida do 

tratamento hormonal. 

Os níveis de P4 podem variar de acordo com a categoria, conforme 

relatado anteriormente. Sabe-se que fêmeas lactantes geralmente 

recebem uma alimentação diferenciada (maior ingestão de matéria seca) 

em relação às nulíparas, o que pode afetar negativamente a eficiência 

reprodutiva (DUNNE et al., 1999), em decorrência das alterações na 

concentração dos hormônios circulantes. Relação inversa entre ingestão 

de matéria seca e concentração plasmática de P4 foi descrita em ovelhas 

(PARR et al., 1993a) e vacas (VASCONCELOS et al., 2003) e relata-se 

que esta maior ingestão aumenta o fluxo sanguíneo para a veia porta 

hepática (PARR et al. 1993b; SANGSRITAVONG et al., 2002). Como o 

fígado é o local de maior metabolização de P4 (PARR et al., 1993a), com 

uma eficiência de 96% (SANGSRITAVONG et al., 2002), estima-se que a 

maior ingestão de matéria seca eleve a taxa de metabolização desse 

hormônio, pelo aumento do fluxo sanguíneo para o fígado. 

Concentrações séricas de P4 foram menores em vacas do que em 

novilhas, apesar da maior área de tecido luteal das vacas. Além disso, 

vacas lactantes tiveram um pico de P4 circulante menor (5,3 ng/mL) do 

que novilhas com duas (7,1 ng/mL) ou três (7,7 ng/mL) ondas durante o 
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ciclo quando todas as fêmeas foram comparadas ou quando as fêmeas 

com somente um CL foram avaliadas. Estas diferenças foram 

primeiramente detectadas no dia 6 do ciclo e persistiram até o dia da 

luteólise (SARTORI et al., 2004). Similarmente, Inbar et al. (2001) 

reportaram maiores níveis de P4 em novilhas do que em vacas após o dia 

2 do ciclo e De La Sota et al. (1993) relataram menores concentrações de 

P4 em lactantes comparadas a não lactantes. 

Em estudo semelhante, pesquisadores demonstraram que a 

infusão contínua de P4 em uma taxa constante produziu concentrações 

circulantes de P4 muito maiores em vacas não lactantes do que em 

lactantes de tamanho similar (SANGSRITAVONG et al., 2002). Para os 

autores, o aumento do fluxo sanguíneo hepático resultante do consumo 

elevado em vacas lactantes aumenta o metabolismo esteroidal e isto 

pode estar relacionado às mudanças que têm sido observadas em vacas 

leiteiras como manifestações de estro e fertilidades reduzidas. 

Cerri et al. (2009) estudaram a reutilização de dispositivos 

utilizados previamente e posteriormente embebidos em solução de 

clorexidine e autoclavados (121˚C por 15 min). Os autores relataram que 

concentrações plasmáticas de P4 não diferiram em vacas que receberam 

o dispositivo novo ou após serem autoclavados. 

Já Zuluaga e Williams (2008) compararam a esterilização de 

dispositivos intravaginais por autoclave (121˚C por 20 min) e a 

desinfecção com solução de gluconato de clorexidine (0,03%) por 2 h com 

a utilização de dispositivos novos. Vacas ovariectomizadas que 

receberam dispositivos autoclavados produziram níveis séricos de P4 

(3,4 ng/mL) semelhantes às que os receberam novos (3,7 ng/mL) e, 

superiores, ao grupo que recebeu os dispositivos após desinfecção 

(2,8 ng/mL) durante os sete dias de inserção. Todavia, nas primeiras 

horas após a inserção (pico), o tratamento com dispositivos autoclavados 

foi superior (6,0 ng/mL) do que os novos (4,6 ng/mL) que, por sua vez, foi 

superior aos desinfetados (2,7 ng/mL). Os autores sugeriram que de 

alguma forma o processo de autoclavagem modifica a estrutura do 
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dispositivo ou a disposição da P4 e concluíram que a autoclavagem pode 

ser a melhor opção quando se reutiliza dispositivos intravaginais de P4, 

pois além dos elevados níveis de P4 detectados, ainda reduz ao máximo 

o risco de transmissão de patologias. 

2.3 Dinâmica Folicular Ovariana 

A laparoscopia, embora permita a visualização direta do ovário, 

envolve procedimentos cirúrgicos e anestésicos e dificulta a precisão das 

mensurações. Seu uso para o acompanhamento da dinâmica folicular 

envolve necessariamente o acesso diário e seriado da cavidade 

peritoneal, a qual, necessariamente, deve estar vazia. Para tanto, haveria 

necessidade de jejum prolongado e contínuo, algo não exequível e que 

afetaria grandemente os princípios de bem-estar animal. Em 1983, Camp 

et al. estudaram a dinâmica ovariana em caprinos, por meio da técnica de 

laparoscopia. Apesar de suas conclusões limitadas, pesquisas 

envolvendo essa metodologia, tiveram grande importância para os 

estudos subsequentes. 

Estudos comparativos entre laparoscopia e ultrassonografia em 

tempo real comprovaram que a ultrassonografia é uma técnica eficiente 

para acompanhamento ovariano em caprinos (DORN et al., 1989). Além 

disso, o número médio de folículos detectado por este método quando 

comparado ao obtido em dissecação de ovários, demonstrou que ele é 

confiável para identificação e avaliação de folículos de 3 a 4 mm de 

diâmetro na espécie caprina (BARIL et al., 1999). 

A ultrassonografia em tempo real é um método não invasivo, que 

visa o exame de estruturas onde a identificação fisiológica é realizada de 

forma dinâmica (TAVERNE; WILLEMSE, 1989). Esta técnica pode ser 

executada com o animal em estação a intervalos curtos (horas) por vários 

dias ou semanas, sendo, portanto, o método de escolha para o estudo em 

dinâmica folicular. Tenório Filho et al. (2007) relataram que a manipulação 

com transdutor microconvexo transvaginal proporcionou maior conforto às 

cabras do que quando utilizado o transdutor linear transretal durante 
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sessões de dinâmica folicular. Contudo, outros estudos utilizaram o 

transdutor pela via transretal em cabras e não houve relatos de problemas 

(FONSECA, 2002; ZAMBRINI, 2006; SOUZA et al., 2007b; FONSECA et 

al., 2010). 

O acompanhamento, de forma contínua, do fenômeno da dinâmica 

folicular por meio de imagens ultrassonográficas possibilita a elucidação 

do padrão de crescimento dos folículos ovarianos, a ocorrência de 

emergência de ondas foliculares, a determinação do dia de emergência, o 

fenômeno da dominância, a ovulação, a formação do CL e a luteólise 

(GINTHER; KOT, 1994). Todavia, as informações envolvendo avaliações 

ultrassonográficas de ovários em cabras são escassas. Os poucos 

ensaios disponíveis sugerem que o padrão de crescimento folicular em 

caprinos ocorre em ondas sucessivas durante o ciclo estral, assim como 

em bovinos (PIERSON; GINTHER, 1984) e com apenas uma onda 

associada à ovulação (GINTHER; KOT, 1994; CASTRO et al., 1999; 

PADILLA; HOLTZ, 2000). 

Dentro de uma onda folicular ocorrem três fases distintas: 

emergência ou recrutamento, seleção ou desvio e dominância folicular. 

Essas fases são controladas pelas gonadotropinas da hipófise (FSH e LH) 

e, na fase inicial da foliculogênese, por peptídeos intraovarianos. A 

emergência é a etapa na qual um grupo de folículos antrais pequenos 

emerge sob estímulo do FSH até a ovulação ou atresia. Na fase seguinte, 

seleção, um ou dois folículos com 5 mm de diâmetro (deste grupo inicial) 

é ou são selecionado(s) para continuar o crescimento, com potencial para 

ovular. Na dominância folicular, o folículo selecionado domina os outros 

da mesma onda, impedindo o seu desenvolvimento. Com a seleção do 

folículo ovulatório, as concentrações de P4 são diminuídos, ocorrendo um 

feedback positivo entre o folículo grande e o eixo hipotálamo–hipofisário 

culminando na ovulação. Este folículo ovulatório é formado a partir da 

última onda do ciclo, enquanto os folículos dominantes das ondas 

anteriores entram em atresia, devido à presença de CL ativo no ovário, 

inibindo o eixo (GINTHER; KOT, 1994; GORDON, 1997). 
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A ocorrência do fenômeno da dominância folicular foi observada 

por Ginther e Kot (1994) apenas na primeira e na quarta onda e, ainda 

assim, de uma forma menos intensa que nos bovinos. Muito embora as 

informações sobre os fatores que envolvem esse fenômeno em caprinos 

e ovinos, sejam poucas e não conclusivas (RAVINDRA et al., 1994; 

GONZÁLEZ VALLE et al., 1998). Conforme observado por Ginther e Kot 

(1994) os níveis de P4 exercem influência sobre a dinâmica folicular em 

caprinos, sendo que as ondas desenvolvidas sob elevada e contínua 

concentração de P4 apresentam folículos dominantes com tamanho 

menor que aqueles pertencentes a ondas desenvolvidas sob baixos níveis 

deste hormônio. 

O desaparecimento do folículo pré-ovulatório e a visualização do 

aumento da ecogenicidade heterogênea confirmam a ovulação. Na 

comparação da imagem ultrassonográfica de folículos pré-ovulatórios e 

outros folículos grandes não ovulatórios, observou-seque o contorno foi 

irregular com presença de artefatos e descontinuidade nos limites do 

tecido ovariano em folículos pré-ovulatórios. A imagem do antro não foi 

absolutamente anecóica, havendo uma difusão e uma imagem hipoecóica 

heterogênea com reflexão de artefatos ecóicos (GONZALEZ-BULNES et 

al., 2004). 

Em cabras da raça Saanen exploradas em clima temperado no 

hemisfério Norte, Ginther e Kot (1994) observaram que o ciclo estral é 

geralmente caracterizado pelo desenvolvimento de quatro ondas. Padilla 

e Holtz (2000) trabalhando com cabras da raça Boer também detectaram 

um padrão mais frequente de quatro ondas por ciclo estral. Castro et al. 

(1999) trabalhando com Saanen em clima temperado no hemisfério Sul, 

observaram a ocorrência de duas, três ou quatro ondas de 

desenvolvimento folicular durante o intervalo inter-ovulatório. Trabalhando 

com a raça Toggenburg, Amorim et al. (2007) verificaram ciclos estrais de 

duas, três e quatro ondas de crescimento folicular. 

Parece ser consenso para alguns autores que a taxa de 

crescimento dos folículos, avaliada entre o dia em que o folículo atinge 
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3 mm e o dia do diâmetro máximo, é de aproximadamente 1 mm por dia 

(GINTHER; KOT, 1994; SCHWARZ; WIERZCHOS, 2000). Por outro lado, 

CASTRO et al. (1999) observaram que o desenvolvimento de um grande 

folículo na cabra apresentou um perfil bimodal, com um crescimento 

mínimo nos dias 0 e 11 e máximo nos dias 6 e - 1 (um dia antes da 

ovulação) do ciclo estral, obtendo uma taxa de crescimento entre 0,5 a 

0,7 mm/dia. Foi ainda constatado que o maior folículo da segunda onda 

(4,9 ± 0,1 mm) foi menor que o maior folículo da terceira onda (6,2 ± 0,1 

mm) assim como o da onda ovulatória (7,0 ± 0,5 mm) e tendeu a ser 

menor que o maior folículo da primeira onda (6,3 ± 0,6 mm), coerente com 

o relatado por Ginther e Kot (1994).  

O intervalo da primeira à segunda onda foi mais longo que o 

intervalo da segunda à terceira onda (7,3 ± 0,9 dias vs. 4,0 ± 0,4 dias) e 

da terceira à onda ovulatória (3,8 ± 0,1 dias). Os intervalos da emergência 

da segunda à terceira onda e da terceira à onda ovulatória não 

apresentaram diferença significativa. As diferenças observadas entre os 

diâmetros médios dos grandes folículos (maiores e segundo maiores) 

foram estatisticamente significativas nos dias três, 15 e 16 após a 

ovulação. Para situações onde ocorreu uma única ovulação, em análise 

retrospectiva do perfil de crescimento de dois grandes folículos, foi 

observado que dois dias antes da ovulação o diâmetro do maior folículo 

era significativamente maior que o diâmetro do segundo maior folículo 

subordinado. No entanto, Padilla e Holtz (2000) não observaram 

diferenças significativas entre os diâmetros dos folículos dominantes.  

 Com relação ao desenvolvimento folicular, para Viñoles et al. 

(2001) o número de ondas foliculares que emergiram durante os primeiros 

seis dias nas ovelhas que receberam tratamento longo (1,8) foi similar às 

do tratamento curto (2,0). Contudo, um menor turnover folicular ocorreu 

durante ou últimos seis dias do tratamento longo sob influência da MAP 

(1,0). O folículo ovulatório emergiu antes da retirada da MAP nas ovelhas 

que receberam tratamento longo (-3,8 dias) ou com eCG (-2,2 dias), 

enquanto que nas ovelhas que receberam o tratamento curto, essa 
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emergência foi ao redor da retirada (0,4 e 0,5 dias, para os animais dos 

tratamentos sem e com eCG, respectivamente). Dessa forma, a ovulação 

de folículos dominantes persistentes possivelmente comprometeu a taxa 

de gestação.  

Por outro lado, no tratamento curto, maiores concentrações de P4 

foram detectadas nas ovelhas e um turnover folicular normal ocorreu e um 

folículo formado mais novo ovulou, o que pode explicar a maior taxa de 

gestação neste grupo. Três das cinco ovelhas avaliadas do tratamento 

curto com eCG não ovularam. Em todas, foi observado que o folículo 

presente no momento da administração do eCG continuou a crescer e a 

formação de cistos ocorreu. O uso do eCG em associação ao protocolo 

curto teve um efeito prejudicial na indução de estro e ovulação de 

ovelhas. 

A taxa média de ovulação de cabras da raça Alpina foi de 80% 

quando receberam MAP por seis dias e 200 UI de eCG e 100% no 

tratamento sem a gonadotropina (FONSECA et al., 2010). Cruz et al. 

(2008) induziram o estro com FGA associado a 250 UI  de eCG e 

relataram o número médio de ovulações de 3,4 e 2,5 para as raças 

Anglonubiana e Saanen, respectivamente. Valores inferiores foram 

verificados na raça Saanen em protocolo de cinco (1,6) ou seis (1,8) dias 

com MAP no anestro estacional (SOUZA et al., 2007b). Protocolo com 

MAP por seis dias e 200 UI de eCG promoveram taxas semelhantes na 

raça Alpina (1,7; FONSECA et al., 2010) ou na raça Anglonubiana (1,2; 

SOUZA et al., 2010). Não foram detectadas diferenças ainda neste 

parâmetro entre nulíparas (1,7) ou pluríparas (1,8; SOUZA et al., 2007b). 

Fonseca et al. (2005c) não observaram diferença na prolificidade entre 

categorias quando trabalhando com estro natural. Sabe-se que existe 

uma relação linear entre a dose de eCG e o número de ovulações, mas 

uma dose de 200 UI é considerada suficiente para estimulação ovariana 

sem induzir uma grande incidência de múltiplas ovulações (RITAR, 1993). 

O intervalo da retirada do dispositivo intravaginal à ovulação 

apresenta valores variáveis na literatura, o que pode ocorrer em função 
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da raça. Detectou-se intervalo semelhante na raça Saanen em protocolo 

de cinco (62,0 h) ou seis (58,0 h) dias com MAP e eCG (SOUZA et al., 

2007b) e na raça Alpina em protocolo com MAP por seis dias associado 

(58,8 h) ou não (66,0 h) ao eCG (FONSECA et al., 2010). Já Souza et al. 

(2010) verificaram intervalos um pouco maiores quando trabalhando com 

cabras Anglonubianas recebendo MAP por seis dias associado (67,0 h) 

ou não (73,9 h) ao eCG. Em ovelhas, Cline et al. (2001) utilizaram 3 mg 

de norgestomet por 10 dias e 400 UI de eCG e obtiveram intervalo entre a 

retirada do dispositivo e a ovulação de 75,6 h com variação de 60 a 96 h. 

Maffili et al. (2005) registraram em cabras da raça Saanen intervalo da 

retirada dos dispositivos à ovulação superior (82,0 h) ao descrito acima. 

Entretanto, os autores utilizaram cipionato de estradiol como agente 

luteolítico, o que pode ter causado uma ineficiência em promover a 

luteólise durante as primeiras horas após a aplicação do progestágeno. 

Fonseca et al. (2010) verificaram em cabras da raça Alpina 

intervalo do início do estro à ovulação de 26,0 h ao utilizarem protocolo 

com MAP por seis dias e 200 UI de eCG. Souza et al. (2010) em cabras 

Anglonubianas, também com MAP por seis dias, obtiveram 25,2 h (200 UI 

de eCG ) e 30,9 h (sem eCG). Maffili et al. (2005) trabalhando com 

protocolo de seis dias de permanência dos dispositivos associado ao 

cipionato de estradiol em cabras Saanen verificaram este intervalo de 

47,3 h. 

Souza et al. (2007b) utilizaram protocolos curto de cinco ou seis 

dias e obtiveram, respectivamente, o diâmetro do folículo ovulatório de 6,4 

e 7,0 mm em cabras da raça Saanen. Gonzalez-Bulnes et al. (2004) 

utilizando cabras da raça Murciano-Granadina durante a estação de 

acasalamento natural, determinaram que os folículos pré-ovulatórios 

tiveram o diâmetro médio de 7,8 ± 0,4 mm. Já Tenório Filho et al. (2007) 

registraram valor bastante inferior (5,5 mm) em cabras da raça 

Anglonubiana e Maffili et al. (2005) verificaram diâmetro ovulatório médio 

de 6,2 mm em cabras da raça Saanen. 
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Pinna (2008) sugeriu que devido à proximidade do diâmetro do 

maior e do segundo maior folículo, há existência de co-dominância na 

espécie ovina. A co-dominância, que é o desenvolvimento de mais de um 

folículo dominante, ocorre com o aumento de folículos recrutados e a 

ampliação da janela de ação do FSH nestes folículos. Dois mecanismos 

foram propostos por Scaramuzzi et al. (1993) para explicar a múltipla 

ovulação em ovelhas: o aumento do número de folículos disponíveis e 

responsivos às gonadotrofinas e a ampliação da oportunidade de ação do 

FSH nesses folículos. 

2.4 Formas de Desinfecção e Esterilização 

Esterilização é o processo que objetiva destruir todas as formas de 

vida com capacidade de desenvolvimento durante os estágios de 

conservação e de utilização do produto. Os métodos de esterilização 

permitem assegurar níveis de esterilidade compatíveis com as 

características exigidas em produtos farmacêuticos, médico-hospitalares e 

alimentícios. O método escolhido depende da natureza e da carga 

microbiana inicialmente presente no item considerado. O calor, a filtração, 

a radiação e o óxido de etileno podem ser citados como agentes 

esterilizantes (PENNA; MACHOSHVILI, 1997). 

O calor não é somente o agente esterilizante mais usado como 

também o mais econômico e mais fácil de controlar. O calor úmido 

quando comparado ao calor seco é um processo efetivo em função do 

uso de temperaturas mais baixas e do curto período de tempo necessário 

para garantir o nível de esterilidade proposto (INTERNATIONAL 

FEDERATION OF THE PHARMACEUTICAL INDUSTRIES, 1989).  

No método de esterilização onde se emprega o calor úmido, na 

forma de vapor saturado, o agente responsável pelo aquecimento é o 

vapor de água saturado, ao qual correspondem valores de temperatura e 

de pressão definidos. A completa retirada de ar da câmara de 

esterilização assegura ao sistema atingir a temperatura de esterilização 

definida, à pressão correspondente àquela indicada no manômetro do 
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equipamento (PENNA et al., 1994). A ação letal do calor é uma relação 

tempo-temperatura, dependente de fatores que definem a intensidade do 

tratamento e do tempo de exposição ao calor para reduzir a população 

microbiana a níveis estabelecidos (PENNA; MACHOSHVILI, 1997). Há 

uma relação entre temperatura empregada e o tempo necessário para a 

esterilização. Quanto maior a temperatura, menor o tempo necessário. 

Em geral utiliza-se 121ºC por 15 a 30 min. 

 Por sua vez, desinfetantes são produtos químicos usados para 

eliminar ou controlar o crescimento de microorganismos. Todavia, eles 

eliminam os microorganismos em sua forma ativa, vegetativa, mas 

usualmente não na forma de repouso ou defesa, tal como os esporos de 

bactérias ou fungos. Sendo assim, o emprego do calor úmido sob pressão 

é o processo mais utilizado em esterilização e deve sempre ser o método 

de eleição, quando disponível no local 

(http://www.professoraangela.kit.net/esterilizacaoedesinfeccao.htm).  

Devido à reutilização de dispositivos intravaginais de progesterona, 

como citado anteriormente, diversas metodologias visando a sua 

desinfecção foram propostas. Todavia, não há garantias da eficácia da 

eliminação de todos os microorganismos, podendo a reutilização dos 

dispositivos constituir-se em risco sanitário dentro de um rebanho. Já a 

esterilização, se realizada corretamente, garante a eliminação de todos os 

microorganismos. 
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3) MATERIAL E MÉTODOS 

3.1) Período Experimental, Localização e Condições Climáticas 

O experimento foi dividido em duas etapas. A primeira foi realizada 

nos meses de outubro e novembro de 2008, que corresponde à estação 

de anestro estacional e, a segunda, no período de março a maio de 2009, 

que corresponde à estação de acasalamento natural. O mesmo 

delineamento experimental foi empregado em ambas as estações. O 

estudo foi desenvolvido em uma propriedade denominada Granja Água 

Limpa, localizada no município de Piau, Zona da Mata Mineira, Brasil. O 

local situa-se sob 21˚ 35’ S de latitude e 43˚ 15’ W de longitude e 435 m 

de altitude. 

Segundo a classificação de Köeppen, o clima da região é 

classificado como Cwa, com inverno seco e verão chuvoso. Na estação 

de anestro, a temperatura média das máximas foi 27,7 ˚C e a média das 

mínimas 18,8 ˚C. A precipitação pluviométrica diária média foi 8,57 mm3 e 

a umidade relativa média, 75%. Na estação de acasalamento, a 

temperatura média das máximas foi 28,9 ˚C e a média das mínimas 

17,5 ˚C. A precipitação pluviométrica diária média foi 1,6 mm3 e a 

umidade relativa média, 80%. Os dados apresentados foram obtidos junto 

à estação meteorológica do Campo Experimental da Embrapa Gado de 

Leite, distante cerca de 2000 m da propriedade onde ocorreu o 

experimento. 

3.2) Animais Experimentais  e Protocolo Hormonal 

Foram realizados exames ginecológicos para seleção dos animais 

por meio de ultrassonografia com o intuito de se observar a presença de 

gestação ou de alguma patologia uterina. Após os exames, foi mensurado 

o peso vivo em kilogramas (kg/PV) e os animais tiveram o escore da 

condição corporal (ECC) avaliado, utilizando-se o método proposto por 

Suiter (1994), que se baseia em uma escala de 1 (emaciada) a 5 (obesa).  

Na estação de anestro estacional foram utilizadas 42 cabras da 

raça Toggenburg com idade entre oito meses e sete anos. Dentre elas, 20 
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eram nulíparas (com 35,2 ± 7,0 kg/PV e 3,5 ± 0,2 de ECC) e 22 eram 

pluríparas (com 50,3 ± 10,2 kg/PV e 3,4 ± 0,3 de ECC). As cabras foram 

equitativamente distribuídas de acordo com PV e ECC em três 

tratamentos:  

1) Dezessete cabras com 41,5 ± 8,5 kg/PV e 3,4 ± 0,2 de ECC 

receberam dispositivos intravaginais de progesterona novos (CN; Eazi-

Breed CIDR-G®, Pfizer do Brasil Saúde Animal, São Paulo, Brasil);  

2) Treze cabras com 43,5 ± 11,0 kg/PV e 3,5 ± 0,3 de ECC 

receberam dispositivos autoclavados utilizados previamente por seis dias 

(C6); 

3) Doze cabras com 44,9 ± 16,1 kg/PV e 3,5 ± 0,2 de ECC 

receberam dispositivos autoclavados utilizados previamente por doze dias 

(C12).  

Adicionalmente, foi administrado em todas as fêmeas dinoprost 

(5 mg; Lutalyse®, Pfizer do Brasil Saúde Animal) na região latero-vulvar no 

dia da colocação do dispositivo e eCG (200 UI; Novormon 5000®, Sintex 

Indústria Bioquímica, Buenos Aires, Argentina) também na região latero-

vulvar 24 h antes da retirada. Os dispositivos de progesterona 

permaneceram por seis dias em todos os tratamentos.  

Na estação de acasalamento natural foram utilizadas 67 cabras 

Toggenburg com idade entre oito meses e oito anos. Dentre elas, 17 eram 

nulíparas (com 35,30 ± 5,40 kg/PV e 3,35 ± 0,25 de ECC) e 50 eram 

pluríparas (com 52,92 ± 9,76 kg/PV e 3,44 ± 0,31 de ECC). A divisão dos 

animais foi feita conforme a estação de anestro nos mesmos tratamentos: 

CN (n=25, 48,19 ± 11,51 kg/PV e 3,40 ± 0,26 de ECC), C6 (n=23, 

48,30 ± 13,05 kg/PV e 3,46 ± 0,34 de ECC) ou C12 (n=22, 48,17 ± 10,99 

kg/PV e 3,40 ± 0,27 de ECC). Toda a metodologia descrita a seguir foi 

semelhante para ambas as estações. 

Imediatamente, após a retirada dos dispositivos intravaginais, estes 

foram lavados em água corrente, secos em temperatura ambiente e, 

posteriormente, colocados em embalagens plásticas. Com o auxílio de 



29 

 

uma seladora (Cescon Seladoras, São Paulo, Brasil) os dispositivos foram 

embalados em fileiras de 4x4, de modo que não houvesse contato de um 

com o outro (Figura 1) e autoclavados a 121 °C, a 1 atm de pressão, por 

15 min (Figura 2). Após o processo de autoclavagem, todos os 

dispositivos foram colocados em estufa a 37 °C, até o momento de sua 

reutilização. 

Antes do início do experimento, os reprodutores da propriedade 

foram submetidos a exame andrológico, com inspeção e palpação da 

genitália externa, bem como, a caracterização do comportamento sexual. 

Após a coleta do sêmen – realizada pelo método da vagina artificial – 

avaliaram-se suas características coloração, aspecto, volume, 

turbilhonamento, motilidade, vigor e concentração espermática, de acordo 

com o CBRA (1998). Oito bodes que não apresentaram alteração 

reprodutiva foram selecionados e utilizados neste estudo. Todas as 

cabras foram monitoradas quanto à receptividade sexual com o auxílio de 

animais férteis de alta libido. Esta identificação foi realizada a partir do 

momento da retirada do dispositivo intravaginal até o fim do estro, às 7 h 

e 17 h, perdurando o tempo necessário para avaliar todas as cabras. 

Posteriormente, as fêmeas foram acasaladas com o reprodutor 

previamente selecionado no momento da identificação do estro e a cada 

24 h, caso permanecessem receptivas ao macho. A relação fêmea:macho 

foi de no máximo 6:1 e o número de acasalamentos que uma mesma 

cabra recebeu variou de um a três.  

Os animais foram mantidos em sistema intensivo de confinamento 

em baias coletivas suspensas, com piso ripado. As baias possuíam uma 

área de 30 m² (15 m de comprimento por 2 m de largura) e alojavam 10 

cabras cada, mantendo um espaço de 3 m² por animal. Esse valor é ainda 

superior ao sugerido por Ribeiro (1997) para a categoria cabra adulta 

(2 m²), propiciando então um elevado grau de bem estar animal. A 

alimentação foi fornecida em pista de trato. A parte lateral das instalações 

apresentava fileiras de árvores para proteção do sol e dos ventos. 
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As fêmeas foram alimentadas com silagem de milho, capim 

elefante picado (Pennisetum purpureum) e/ou cana-de-açúcar, 

dependendo da disponibilidade. Além disso, foi fornecido concentrado 

balanceado de acordo com a produção leiteira (NRC, 2007). O sal mineral 

(Salminas Caprinos®, Nutriplan, Juiz de Fora, MG, Brasil) e água foram 

oferecidos ad libidum.  

3.3) Dinâmica Folicular Ovariana 

Em ambas as estações, trinta cabras, sendo dez de cada 

tratamento (CN, C6 e C12), foram avaliadas por ultrassonografia 

transretal, diariamente a partir da inserção até a retirada do dispositivo 

(D0-D6) e, a cada 12 h, até a ovulação ou 96 h da retirada do dispositivo 

(D6-D10). 

O monitoramento da dinâmica folicular ovariana foi realizado em 

ambas as estações com o objetivo de determinar o momento e número de 

ovulações, bem como o diâmetro dos folículos pré-ovulatório e co-

dominante. Os exames ultrassonográficos foram realizados sempre pelo 

mesmo operador, utilizando-se um aparelho modelo Aloka SSD 500® 

(Aloka Co., Ltda., Tókio, Japão) equipado com transdutor linear de 5 MHz. 

O transdutor foi adaptado a um tubo de PVC cortado longitudinalmente 

para que pudesse ser manipulado pela via transretal. Para proteção do 

transdutor foi utilizada uma camisa sanitária preenchida com gel de 

carboximetilcelulose, próprio para exame ultrassonográfico. As cabras 

foram colocadas em estação e contidas em um tronco próprio para 

pequenos ruminantes. Após a remoção das fezes, foi introduzido de 

20 mL de gel de carboximetilcelulose no reto, por meio de uma seringa de 

60 mL, para lubrificar e aumentar a superfície de contato. Os 

procedimentos utilizados para localização dos ovários foram os mesmos 

preconizados por Ginther e Kot (1994). O transdutor foi introduzido no reto 

até a visualização da bexiga e útero, sendo que a visualização dos 

ovários foi obtida rotacionando-se o transdutor lateralmente para ambos 

os lados. O diâmetro, a posição e as características das estruturas 
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ovarianas foram anotados em fichas individuais. O diâmetro folicular foi 

obtido pela média das duas maiores distâncias (mm) entre dois pontos da 

cavidade antral dos folículos a partir de 2,5 mm.  

3.4) Diagnóstico de Gestação 

O diagnóstico de gestação foi realizado de 30 a 40 dias após o 

acasalamento. Os exames ultrassonográficos foram feitos pela via 

transretal. A gestação foi evidenciada pela presença do feto, batimento 

cardíaco e dos placentomas. 

3.5) Coleta de Sangue e Dosagem Hormonal 

Na estação de anestro estacional, nos mesmos animais 

submetidos à avaliação ultrassonográfica, foram efetuadas coletas de 

sangue para determinação da concentração plasmática de P4 nos 

seguintes momentos: sete dias antes à inserção do dispositivo (D–7), na 

inserção do dispositivo às 06:00 h (D0), às seis (D6h) e doze (D12h) horas 

inicias após a colocação e, diariamente, sempre às 06:00 h, entre os dias 

1 e 9 (D1, D2, D3, D4, D5, D6, D7, D8, D9). O sangue foi coletado por meio 

de punção da veia jugular em tubos vacuolizados e heparinizados. Após a 

coleta, os tubos foram acondicionados em caixas de isopor sobre gelo até 

a centrifugação em centrífuga refrigerada a 5 ºC, por 15 min, a 2.000 g. O 

plasma foi aspirado e estocado em tubos plásticos de 1,5 mL (Eppendorf® 

do Brasil, São Paulo, Brasil),  em refrigeradores , a –20 ºC até a análise. 

O tempo decorrido entre a coleta e o acondicionamento do plasma não 

excedeu duas horas. A concentração plasmática de P4 foi determinada 

pela técnica de radioimunoensaio em fase sólida (RIA), utilizando-se Kits 

comerciais (Coat-a-count progesterone kit®, DPC, Diagnostic Products 

Co., Los Angeles, CA, USA) seguindo as recomendações do fabricante, 

no Laboratório de Endocrinologia do Departamento de Reprodução 

Animal e Radiologia Veterinária da Faculdade de Medicina Veterinária e 

Zootecnia da UNESP, Campus Botucatu. O coeficiente intraensaio foi de 

8,8% e o interensaio de 9,7%. A sensibilidade foi de 0,02 ng/mL. 

3.6) Análise Estatística 
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Os seguintes parâmetros foram avaliados: 

Peso corporal (Kg); 

Escore da condição corporal (1 a 5); 

Animais em estro (%): número de fêmeas em estro / número total de 

fêmeas tratadas X 100; 

Intervalo para o estro (h): intervalo da retirada do dispositivo ao início do 

estro (primeira aceitação de monta); 

Duração do estro (h): intervalo da primeira à última aceitação de monta; 

Intervalo da retirada do dispositivo à ovulação (h): intervalo da retirada do 

dispositivo e o exame ultrassonográfico que confirmou a ocorrência da 

ovulação; 

Intervalo do estro à ovulação (h): tempo entre o início do estro e a 

ovulação; 

Número de ovulações (n): número médio de ovulações por cabra; 

Taxa de fêmeas ovulando: número de fêmeas que ovularam / número de 

fêmeas avaliadas pela ultrassonografia x 100; 

Diâmetros do maior e do segundo maior folículo (mm); 

Taxa de concepção (%): número de fêmeas prenhas / número de fêmeas 

expostas x 100; 

Concentração plasmática de progesterona (ng/mL); 

Perdas de dispositivos (%): número de dispositivos perdidos por 

tratamento / total de dispositivos colocados x 100; 

A análise estatística compreendeu a análise de variância para 

comprovação de diferenças entre as variáveis paramétricas dos 

tratamentos estudados, cujas médias foram testadas pelo teste de 

Student-Newman-Keuls (5%) e processadas pelo SAEG (RIBEIRO 

JÚNIOR, 2001). Variáveis não paramétricas foram comparadas pelo teste 

do qui-quadrado (AYRES et al., 2000) ou pelo teste Kruskal Wallis (5%). 

Correlações simples de Pearson foram calculadas entre as variáveis em 

estudo. 
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Figura 1. Dispositivos intravaginais de progesterona embalados individualmente 
após processo de autoclavagem. 

 

Figura 2. Autoclave utilizada para esterilização dos dispositivos intravaginais de 
progesterona. 

 

Figura 3. Máquina de Radioimunoensaio para análise de progesterona. 
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4) RESULTADOS 

4.1 Estação de Anestro Estacional 

Os parâmetros do comportamento sexual referentes à estação de 

anestro estacional estão sumarizados na Tabela 2. Uma cabra (plurípara) 

do C6 adoeceu e foi retirada do experimento. 

 
Tabela 2. Parâmetros do comportamento sexual de cabras submetidas à 

indução de estro (estação de anestro estacional) utilizando 

dispositivos intravaginais novos (CN), utilizados por seis (C6) ou 12 

(C12) dias, anteriormente e posteriormente autoclavados 

(média ± DP) 

      Tratamentos 

Variáveis CN C6 C12 Média/Total 

Perda de 
dispositivos 

(%) 
11,8 (2/17) a 0,0 (0/13) a 0,0 (0/12) a 4,8 (2/42) 

Animais em 
estro (%) 

86,6 (13/15) a 100,0 (12/12) a 100,0 (12/12) a 94,9 (37/39) 

Intervalo da 
retirada do 
dispositivo 
ao estro (h) 

35,1 ± 14,2 a 32,0 ± 10,6 a 32,0 ± 9,3 a 33,1 ± 11,4 

Duração do 
estro (h) 

32,3 ± 9,0 a 25,2 ± 11,9 a 27,3 ± 14,3 a 28,6 ± 11,8 

Taxa de 
concepção 

(%) 
60,0 (9/15) a 58,3 (7/12) a 66,7 (8/12) a 61,5 (24/39) 

( ) Número de animais. Médias na mesma linha, seguidas da mesma letra, não 
diferem entre si pelo teste SNK (P>0,05). 

Dentre as fêmeas que perderam os dispositivos, uma era nulípara 

e a outra plurípara. Ambas as fêmeas que não manifestaram estro eram 

pluríparas. 
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Das 37 cabras que apresentaram estro, 27 (73%) foram 

identificadas primeiramente pela manhã (06:00 h) e 10 (27%) à tarde 

(18:00 h). Não houve diferença (P>0,05) no intervalo da retirada ao estro 

e duração do estro, respectivamente, entre nulíparas (33,5 ± 11,0; 

27,7 ± 12,9 h) ou pluríparas (32,7 ± 12,2; 29,3 ± 11,1 h). A taxa de 

concepção foi similar (P>0,05) entre as cabras nulíparas (52,6%; 10/19) e 

pluríparas (70,0%; 14/20). 

Os parâmetros reprodutivos avaliados por meio de exame 

ultrassonográfico da estação de anestro estacional estão sumarizados na 

Tabela 3. Uma cabra do C6 e uma do C12 apresentaram tripla ovulação 

com o 3˚ folículo com diâmetro médio de 7,3 e 6,1 mm, respectivamente. 

A detecção da ovulação ocorreu antes do fim do estro em 40,0% das 

cabras (8/20), enquanto 60,0% (12/20) das cabras ovularam após o fim do 

estro, i.e., no metaestro. 

Não houve diferença (P>0,05) entre nulíparas ou pluríparas nos 

seguintes parâmetros, respectivamente: taxa de fêmeas ovulando (100,0; 

91,7%) número de ovulações (1,4 ± 0,5; 1,9 ± 0,7), intervalo da retirada do 

dispositivo à ovulação (72,0 ± 15,7; 66,0 ± 10,8 h), intervalo do estro à 

ovulação (40,5 ± 8,9; 34,0 ± 14,3 h), diâmetro do maior folículo (7,5 ± 0,9; 

7,4 ± 0,3 mm), segundo maior (7,3 ± 1,0; 6,7 ± 0,4 mm) ou diâmetro 

médio dos folículos (7,4 ± 0,8; 7,1 ± 0,4 mm). 

Os dados contidos na tabela 4 demonstram as médias e desvios-

padrão das concentrações plasmáticas de P4 na estação de anestro 

estacional sete dias antes do dia da colocação do dispositivo (D-7), no dia 

da colocação do dispositivo (D0), a cada seis horas após a colocação do 

dispositivo nas 12 horas iniciais (D6h e D12h) e, posteriormente, a cada 24 

horas da colocação (D1, D2, D3, D4, D5, D6, D7, D8, D9). 

Das 30 cabras que foram submetidas a análises de P4, todas 

apresentavam concentrações subluteais, ou seja, menor do que 1 ng/mL 

em D-7 e D0. O mesmo ocorreu nos dias subsequentes à retirada do 
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dispositivo (de D7 a D9). Esses valores permaneceram acima de 1 ng/mL 

em D6, ou seja, o dia da retirada, em todos os tratamentos (Tabela 4). 

 
Tabela 3. Parâmetros reprodutivos obtidos por ultrassonografia de cabras 

submetidas à indução de estro (estação de anestro estacional) 

utilizando dispositivos intravaginais novos (CN), utilizados por seis 

(C6) ou 12 (C12) dias, anteriormente e posteriormente autoclavados 

(média ± DP) 

                         Tratamentos 

Variáveis CN C6 C12 Média/Total 

Taxa de 
fêmeas 

ovulando 
(%) 

100,0 (6/6) a 87,5 (7/8) a 100,0 (7/7) a 95,2 (20/21) 

Número de 
ovulações 

1,5 ± 0,5 
(9/6) a* 

1,9 ± 0,7 
(13/7) a* 

1,7± 0,8  
(12/7) a* 

1,7± 0,7   
(34/20) * 

Intervalo da 
retirada do 

dispositivo à 
ovulação (h) 

72,0 ± 13,1 a 61,7± 4,5 a 72,0 ± 17,0 a 68,4 ± 13,0 

Intervalo do 
estro à 

ovulação (h) 
40,0 ± 9,8 a 29,1 ± 13,6 a 41,1 ± 11,7 a 36,6 ± 12,6 

Diâmetro do 
maior 

folículo 
(mm) 

7,6 ± 1,0   (6) 

a 
7,3 ± 0,4     (7) 

a 
7,4 ± 0,3       

(7) a 
7,4 ± 0,6      

(20) 

Diâmetro do 
segundo 

maior 
folículo 
(mm) 

7,1 ± 1,1   (3) 

a 
6,9 ± 0,5     (5) 

a 
6,5 ± 0,2       

(4) a 
6,8 ± 0,6      

(12) 

Diâmetro 
médio dos 

dois maiores 
folículos 

7,4 ± 0,9 a 7,2 ± 0,4 a 7,1 ± 0,3 a 7,2 ± 0,6 
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( ) Número de animais. *( ) Total de Ovulações / Número de Animais. Médias na 
mesma linha, seguidas da mesma letra, não diferem entre si pelo teste SNK 
(P>0,05). 
 
 
 
 
Tabela 4. Concentrações plasmáticas de progesterona (ng/mL) de cabras 

submetidas à indução de estro (estação de anestro estacional) 
utilizando dispositivos intravaginais novos (CN), utilizados por seis 
(C6) ou 12 (C12) dias, anteriormente e posteriormente autoclavados 
(média ± DP) 

                              Tratamentos 

Momento CN C6 C12 Média 

D-7 0,09 ± 0,14 ª 0,14 ± 0,31 ª 0,12 ± 0,17 ª 0,12 ± 0,21 

D0 0,19 ± 0,11 ª 0,25 ± 0,21 ª 0,26 ± 0,26 ª 0,23 ± 0,20 

D6h 7,16 ± 3,64 ª 4,66 ± 2,13 b 4,34 ± 1,85 b 5,38 ± 2,87 

D12h 6,01 ± 2,40 ª 3,66 ± 1,42 b 4,11 ± 1,73 b 4,59 ± 2,10 

D1 4,69 ± 1,73 ª 2,77 ± 0,87 b 3,42 ± 1,63 b 3,63 ± 1,63 

D2 3,67 ± 0,91 ª 2,50 ± 0,61 b 2,73 ± 1,29 b 2,97 ± 1,07 

D3 3,53 ± 1,48 a 2,38 ± 0,79 b 2,43 ± 0,80 b 2,78 ± 1,17 

D4 3,37 ± 1,15 a 2,32 ± 0,72 b 2,51 ± 0,79 b 2,73 ± 0,99 

D5 3,07 ± 1,42 ª 2,40 ± 0,73 ª 2,35 ± 0,98 ª 2,61 ± 1,10 

D6 2,87 ± 1,11 ª 2,34 ± 0,87 ª 2,18 ± 0,65 ª 2,46 ± 0,91 

D7 0,09 ± 0,05 ª 0,18 ± 0,19 ª 0,12 ± 0,09 ª 0,13 ± 0,13 

D8 0,07 ± 0,03 ª 0,08 ± 0,05 ª 0,14 ± 0,12 ª 0,10 ± 0,08 

D9 0,10 ± 0,06 ª 0,26 ± 0,43 ª 0,30 ± 0,30 ª 0,22 ± 0,30 

a,b Letras minúsculas diferentes, na mesma linha, diferem pelo teste SNK 
(P<0,05). 
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Houve efeito de categoria (P<0,05) com relação às concentrações 

de P4 plasmáticas em diferentes momentos. Foram detectadas maiores 

concentrações em cabras nulíparas do que em pluríparas lactantes, 

conforme pode ser verificado na Tabela 5. 

Tabela 5. Concentrações plasmáticas de progesterona (ng/mL) de cabras 
nulíparas ou lactantes submetidas à indução de estro (estação de 
anestro estacional) utilizando dispositivos intravaginais novos (CN), 
utilizados por seis (C6) ou 12 (C12) dias, anteriormente e 
posteriormente autoclavados (média ± DP) 

Momentos Nulíparas Lactantes 

D-7 0,17 ± 0,26 a 0,61 ± 0,12 a 

D0 0,29 ± 0,23 a 0,18 ± 0,16 a 

D6h 6,73 ± 3,26 a 4,04 ± 1,59 b 

D12h 5,96 ± 2,12 a 3,22 ± 0,80 b 

D1 4,39 ± 1,85 a 2,87 ± 0,91 b 

D2 3,44 ± 1,09 a 2,50 ± 0,85 b 

D3 3,26 ± 1,37 a 2,30 ± 0,67 b 

D4 3,19 ± 1,10 a 2,28 ± 0,60 b 

D5 3,19 ± 1,16 a 2,02 ± 0,65 b 

D6 2,90 ± 0,99 a 2,02 ± 0,58 b 

a,b letras minúsculas diferentes, na mesma linha, diferem pelo teste SNK  
(P<0,05). 

4.2 Estação de Acasalamento Natural 

Os parâmetros do comportamento sexual referentes à estação de 

acasalamento natural estão sumarizados na Tabela 6. 

Não houve perda de dispositivos intravaginais de progesterona na 

estação de acasalamento natural. 
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Tabela 6. Parâmetros do comportamento sexual de cabras submetidas à 
sincronização de estro (estação de acasalamento natural) utilizando 
dispositivos intravaginais novos (CN), utilizados por seis (C6) ou 12 
(C12) dias, anteriormente e posteriormente autoclavados 
(média ± DP) 

                         Tratamentos 

Variáveis CN C6 C12 Média/Total 

Animais em 
estro (%) 

75,0 (18/24) a 81,8 (18/22) a 71,4 (15/21) a 76,2 (51/67) 

Intervalo da 
retirada do 
dispositivo 
ao estro (h) 

39,3 ± 15,8 a 32,7 ± 11,5 a 40,8 ± 20,7 a 37,4 ± 16,2 

Duração do 
estro (h) 30,7 ± 16,6 a 31,8 ± 7,3 a 32,8 ± 13,2 a 31,7 ± 12,8 

Taxa de 
concepção 

(%) 
54,2 (13/24) a 50,0 (11/22) a 47,6 (10/21) a 50,7 (34/69) 

( ) Número de animais. Médias na mesma linha, seguidas da mesma letra, não 
diferem entre si pelo teste SNK (P>0,05). 

Das 51 cabras que apresentaram estro, 32 (62,7%) foram 

identificadas primeiramente pela manhã (06:00 h) e 19 (37,3%) à tarde 

(18:00 h). A taxa de sincronização de estro foi semelhante (P>0,05) entre 

categorias, ou seja, para nulíparas (82,3%) ou pluríparas (72,0%). Não 

houve diferença (P>0,05) no intervalo para o estro e duração do estro, 

respectivamente, entre nulíparas (41,6 ± 14,9; 30,9 ± 13,9 h) ou pluríparas 

(35,6 ± 16,8; 32,1 ± 12,8 h). Ainda, a taxa de concepção foi similar 

(P>0,05) entre nulíparas (52,9%; 9/17) e pluríparas (50,0%; 25/50).  
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Os parâmetros reprodutivos avaliados por meio de exame 

ultrassonográfico da estação de acasalamento natural estão sumarizados 

na Tabela 7. 

 

Tabela 7. Parâmetros reprodutivos obtidos por ultrassonografia de cabras 
submetidas à sincronização de estro (estação de acasalamento 
natural) utilizando dispositivos intravaginais novos (CN), utilizados 
por seis (C6) ou 12 (C12) dias, anteriormente e posteriormente 
autoclavados (média ± DP) 

 Tratamentos 

Variáveis CN C6 C12 Média/Total 

Taxa de 
fêmeas 

ovulando 
(%) 

66,7 (6/9) a 77,8 (7/9) a 55,5 (5/9) a 66,7 (18/27) 

Número de 
ovulações 

1,3 ± 0,5 (8/6) 

a* 
1,4 ± 0,5 
(10/7) a* 

1,8 ± 0,8  (9/5) 

a* 
1,5 ± 0,6 
(27/18) * 

Intervalo da 
retirada do 

dispositivo à 
ovulação (h) 

78,0 ± 12,6 a 72,0 ± 13,9 a 84,0 ± 14,7 a 77,3 ± 13,8 

Intervalo do 
estro à 

ovulação (h) 
38,0 ± 11,8 a 34,3 ± 12,8 a 38,4 ± 10,0 a 36,7 ± 11,2 

Diâmetro do 
maior 

folículo 
(mm) 

6,3 ± 0,3 (6) a 6,9 ± 0,4    
(7) a 

7,1 ± 0,6    
(5) a 

6,7 ± 0,5      
(18) 

Diâmetro do 
segundo 

maior 
folículo 
(mm) 

6,1 ± 0,0  (2) a 
6,3 ± 0,1    

(3) a 
6,1 ± 0,1     

(3) a 
6,2 ± 0,1      

(8) 

Diâmetro 
médio dos 

dois maiores 

6,2 ± 0,2 a 6,7 ± 0,4 a 6,8 ± 0,5 a 6,6 ± 0,4 
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folículos 
(mm) 

 

( ) Número de animais. *( ) Total de Ovulações / Número de Animais. Médias na 
mesma linha, seguidas da mesma letra, não diferem entre si pelo teste SNK 
(P>0,05). 

Uma cabra do C12 apresentou tripla ovulação, com o 3º maior 

folículo com diâmetro médio de 5,9 mm. A detecção da ovulação ocorreu 

antes do fim do estro em 44,4% das cabras (8/18), enquanto 55,6% 

(10/18) das cabras ovularam após o fim do estro, i.e., no metaestro. 

Não houve diferença (P>0,05) entre nulíparas ou pluríparas nos 

seguintes parâmetros, respectivamente: taxa de fêmeas ovulando (83,3; 

53,3%), número de ovulações (1,4 ± 0,5; 1,6 ± 0,7), intervalo da retirada 

do dispositivo à ovulação (76,8 ± 14,1; 78,0 ± 14,3 h) intervalo do estro à 

ovulação (37,2 ± 13,2; 36,0 ± 9,1 h), diâmetro do maior folículo (6,7 ± 0,5; 

6,8 ± 0,5 mm), segundo maior (6,2 ± 0,1; 6,1 ± 0,8 mm) ou diâmetro 

médio dos folículos (6,6 ± 0,5; 6,6 ± 0,4 mm). 

Foi verificada correlação negativa (r = - 0,35) entre o intervalo da 

retirada do dispositivo ao estro e a duração do estro. Foi observada ainda 

correlação positiva (r = 0,63) entre a duração do estro e o número de 

acasalamentos. Além disso, quanto menor o intervalo para o estro, maior 

foi o intervalo do estro à ovulação (r = - 0,39) e maior o diâmetro do 

segundo maior folículo (r = - 0,46). Ainda, foi detectada correlação positiva 

entre o intervalo da retirada do dispositivo ao estro e o intervalo da 

retirada do dispositivo à ovulação (r = 0,63; P<0,05). 

Foi observada diferença (P<0,05) do intervalo da retirada do 

dispositivo à ovulação entre ambas as estações. A estação de anestro 

apresentou valor inferior (68,4 ± 13,0 h) à estação de acasalamento 

natural (77,3 ± 13,8 h). Além disso, o diâmetro médio dos maiores e 

segundo maiores folículos foi superior (P<0,05) na estação de anestro 

(7,2 ± 0,6 mm) do que na estação de acasalamento (6,6 ± 0,6 mm). 
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5) DISCUSSÃO 

 Dentre todas as cabras que receberam dispositivos intravaginais de 

progesterona no presente estudo (n=109), houve perda dos mesmos em 

dois animais (1,83%). Souza et al. (2007a) trabalharam com CIDR em 32 

ovelhas e houve perda dos dispositivos em 12 animais, representando 

uma taxa de perda de 37,5%. Em novilhas, Colazo et al. (2004) relataram 

que a perda de CIDR (1,1%) tendeu (P<0,07) a ser maior em novilhas 

bovinas que receberam CIDR reutilizado (6/7) que naquelas que 

receberam novos (1/7). Os autores sugeriram que a tonicidade da parede 

vaginal pode aumentar com o intervalo pós-parto e um CIDR reutilizado 

pode não se manter tão encaixado na parede vaginal como um novo se 

mantém. Em outro experimento, os autores não observaram esta 

diferença, apesar da maior taxa de perda de CIDR detectada (9,8%). No 

presente estudo, ambas as cabras que perderam o CIDR encontravam-se 

no tratamento de dispositivos novos (CN) e uma era nulípara e outra 

plurípara. 

A taxa geral de indução e sincronização de estro das cabras no 

anestro estacional foi de 94,9% (37/39) e durante a estação de 

acasalamento natural foi de 76,2% (51/67), perfazendo um total geral de 
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83,0% (88/106), não apresentando diferença (P>0,05) entre as estações e 

os tratamentos. Este valor é inferior aos 100% relatado por Regueiro et 

al., 1999, superior aos 44% descrito em cabras leiteiras no Nordeste do 

Brasil (MACHADO; SIMPLÍCIO, 2001) e próximo ao descrito 

anteriormente de 86,8% (FONSECA et al., 2005a) e 74,7% (ZAMBRINI, 

2006) para a raça usada no presente estudo. Ressalta-se que em estudo 

prévio realizado em ovelhas, o protocolo curto de seis dias associado ao 

eCG sincronizou um menor número de fêmeas quando comparado ao 

mesmo protocolo sem o eCG até as 96 h após a retirada da esponja e, 

somente às 144 h após, é que esses valores igualaram-se, indicando que 

o eCG na estação reprodutiva pode não se constituir em estratégia 

interessante (VIÑOLES et al., 2001). 

A presença de um CL funcional no dia da administração da PGF2α 

é essencial para o sucesso da sincronização de estro. Na espécie 

caprina, estes CL sensíveis à PGF2α, são detectados a partir do quarto dia 

do ciclo estral (OTT et al., 1980). Desta forma, animais em fase luteal 

inicial (< três dias) não respondem ao estímulo da PGF2α, sendo 

responsáveis pelo percentual de insucesso na sincronização quando se 

faz uso de protocolo curto (FONSECA, 2002). Esse pode ter sido o motivo 

da taxa de indução de estro ter sido numericamente superior na estação 

de anestro, quando comparada à estação de acasalamento no presente 

estudo. 

Considerando ambas as estações, 67% das cabras foram 

identificadas primeiramente em estro pela manhã (06:00 h) e 33% à tarde 

(18:00 h). Este resultado corrobora com o estudo de Fonseca et al. 

(2005a), que identificaram que 84,8% das cabras da raça Toggenburg 

sincronizadas manifestaram o estro pela primeira vez pela manhã 

(06:00 h), enquanto somente 6,1% às 12:00 h e 9,1% à tarde (18:00 h). 

Souza et al. (2007b), da mesma forma, trabalhando com Saanen, 

detectaram 18 cabras em estro pela manhã e apenas uma à noite. Estes 

dados sugerem que o começo do estro em caprinos é um fenômeno que 

ocorre predominantemente à noite. Isto significa que atenção especial 
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deve ser dada na detecção de estro nestes momentos e as 

consequências deste fenômeno na ovulação devem ser consideradas 

para o estabelecimento do momento ótimo da IATF e manejo dos 

acasalamentos.  

O intervalo médio da retirada do dispositivo ao estro foi similar 

(P>0,05) para os três tratamentos e em ambas as estações, 

correspondendo a 33,1 ± 11,4 h no anestro e 37,4 ± 16,2 h na estação de 

acasalamento natural. Este intervalo foi menor que 116 h, relatado por 

Ishwar e Pandey (1992) que utilizaram diferentes protocolos em caprinos 

da raça Black Bengal e do que 53 h em cabras Boer recebendo MAP por 

14 dias e 300 UI de eCG (GREYLING; VAN DER NEST, 2000). No 

entanto, Regueiro et al. (1999) trabalhando com MAP por 14 dias e 500 UI 

de eCG em cabras leiteiras (Saanen, Anglonubianas e mestiças) 

observaram o início do estro em cabras às 33 h após a retirada do 

progestágeno. Estas diferenças podem ser explicadas pela raça e 

nutrição, que sabidamente influenciam este parâmetro (AHMED et al., 

1998). Nota-se que estudos anteriores conduzidos na raça Toggenburg 

apresentaram intervalo médio da retirada do dispositivo ao estro variando 

de 35 a 46 h (Tabela 1; FONSECA et al., 2005a; MAFFILI et al., 2006). 

Assim, os valores obtidos no presente estudo corroboram com os dados 

da literatura em pesquisas na mesma raça.  

O intervalo médio da retirada do dispositivo ao estro não diferiu 

(P>0,05) entre nulíparas (33,5 ± 11,0; 41,6 ± 14,9 h) ou pluríparas 

(32,7 ± 12,2; 35,6 ± 16,8 h) na estação de anestro ou de acasalamento 

natural, respectivamente. Souza et al. (2007b) também não identificaram 

diferença entre nulíparas (36,0 h) ou pluríparas (46,7 h) quando 

trabalhando com MAP por cinco ou seis dias no anestro estacional. 

 A duração média do estro não diferiu (P>0,05) entre os tratamentos 

durante o anestro (28,6 ± 11,8 h) ou na estação de acasalamento 

(31,7 ± 12,8 h), situando-se próximo ao valor considerado normal para a 

espécie caprina, que é de 30 h (GONÇALVES et al., 2001). Sabe-se que 

este parâmetro pode variar fortemente de acordo com a raça. Em cabras 
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da raça Boer, observou-se uma duração média do estro de 31 h 

(GREYLING; VAN DER NEST, 2000), em Alpina, 25 h (FONSECA et al., 

2008), em Saanen, 58 h (MAFFILI et al., 2005) e em Toggenburg, 32 h 

(ZAMBRINI, 2006). 

De acordo com Błaszczyk et al. (2004), o protocolo com FGA por 

12 dias e 500 UI de eCG foi eficiente em promover a manifestação de 

estro em ambas as estações (i.e. anestro e acasalamento natural). 

Todavia, os autores observaram que o estro induzido em cabras 

Anglonubianas foi mais prolongado durante a estação reprodutiva (32 h) 

do que na de anestro (27 h), mostrando que esta duração é variável em 

função da estação do ano, conforme descrito anteriormente por 

Gonçalves et al. (2001). Todavia, não houve diferença na duração do 

estro entre ambas as estações no presente estudo. 

Segundo Evans e Maxwell (1987), as cabritas (nulíparas) 

manifestam estro em um período inferior às cabras (adultas). Contudo, no 

presente estudo, a duração do estro foi semelhante (P>0,05) entre 

nulíparas (27,7 ± 12,9; 30,9 ± 13,9 h) ou pluríparas (29,3 ± 11,1; 

32,1 ± 12,8 h) na estação de anestro ou de acasalamento natural, 

respectivamente. Em estudos prévios, Zambrini (2006) e Fonseca et al. 

(2008) identificaram, respectivamente, valores similares (P>0,05) entre 

nulíparas (27,6; 25,6 h) ou pluríparas (37,5; 25,0 h) com relação a este 

parâmetro reprodutivo. 

 Na estação de acasalamento, foi verificada correlação negativa (r = 

- 0,35) entre o intervalo da retirada do dispositivo ao estro e a duração do 

estro, conforme já descrito anteriormente em caprinos (FONSECA et al., 

2008). Foi observada ainda correlação positiva (r = 0,63) entre a duração 

do estro e o número de acasalamentos, o que é coerente, visto que os 

acasalamentos foram realizados de acordo com a manifestação de estro. 

Não houve diferença (P>0,05) entre os animais que receberam 

dispositivos novos, reutilizados por seis ou 12 dias na taxa de fertilidade. 

Embora a recomendação dos fabricantes de dispositivos intravaginais de 
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P4 seja de usá-los uma única vez, devido à diminuição do período de 

permanência do dispositivo, a sua reutilização já foi realizada com 

sucesso anteriormente (ZAMBRINI et al., 2004; CARVALHO et al., 2006). 

Oliveira et al. (2001) trabalharam com a reutilização de dispositivos 

intravaginais ou implantes auriculares em Saanen com protocolo de nove 

dias e observaram que esta única reutilização não afetou os parâmetros 

reprodutivos avaliados em ambos os casos. Em outro estudo, cabras 

leiteiras receberam, durante o anestro estacional, dispositivos 

intravaginais utilizados previamente por seis, 12 ou 18 dias. Estes foram 

lavados em água e posteriormente esterilizados sob luz ultravioleta. Os 

autores observaram que a reutilização dos dispositivos por até três vezes 

em protocolos de seis dias para indução do estro, não causou perda da 

eficiência reprodutiva. Todavia, ressaltaram a importância de atenção 

especial aos aspectos sanitários envolvidos na reutilização (CARVALHO 

et al., 2006). 

A taxa de concepção verificada no presente estudo correspondeu a 

61,5% (24/39) no anestro e 50,7% (34/69) na estação de acasalamento 

natural (P>0,05). É importante ressaltar que a taxa de concepção do 

presente estudo foi calculada levando-se em consideração o número total 

de cabras de cada tratamento e, não somente as cabras que 

manifestaram estro, o que certamente elevaria esse índice. Taxas 

semelhantes foram descritas na literatura quando se utilizaram protocolos 

hormonais para a indução de estro em caprinos (Tabela 1). Viñoles et al. 

(2001) encontraram taxa superior no grupo de ovelhas que receberam 

progestágeno sem eCG (87%) quando comparado ao grupo que recebeu 

a gonadotropina (58%) e ressaltaram que o uso do eCG em protocolo 

curto apresentou efeito deletério durante a estação reprodutiva. 

De acordo com Baril et al. (1993), houve uma redução na taxa de 

fertilidade (33%) para os animais que manifestavam estro após 30 h da 

retirada do dispositivo, em relação àqueles que estavam em estro antes 

de 30 h (65%). Esta fertilidade reduzida ocorreu possivelmente devido à 

presença de anticorpos anti-eCG, visto que os pesquisadores observaram 
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maior intervalo da retirada da esponja ao início do estro e redução na taxa 

de gestação em cabras que apresentaram ligação dos anticorpos ao eCG 

superior a 10% (BARIL et al., 1996; RUBIANES et al., 1998). O efeito 

negativo de repetidas aplicações de eCG sobre os índices reprodutivos 

tem sido extensivamente relatado na literatura (BARIL et al., 1993; 

FREITAS et al., 1997), o que tem estimulado o desenvolvimento de 

pesquisas sem sua utilização (ROMANO, 2004; FONSECA et al., 2005b). 

Grande parte das cabras utilizadas neste estudo já haviam recebido eCG 

e, inclusive, algumas mais de quatro vezes em estações anteriores. 

A taxa de concepção descrita no presente estudo está próxima ao 

reportado por Nascimento (2009), que registrou 60% após acasalamento 

natural ou 40% após IA, em cabras Toggenburg recebendo dispositivos 

intravaginais novos por seis dias. Outros relatos onde os resultados se 

assemelham ao do presente estudo foram os realizados por Zambrini et 

al. (2004), que trabalharam com dispositivos utilizados previamente por 

seis (57,2%) ou por 12 (33,4%) dias, por Fonseca et al. (2004; 61,1%) ou 

ainda por Carvalho et al. (2006) que usaram dispositivos utilizados 

anteriormente por seis (40%), 12 (30%) ou 18 (50%) dias. A taxa de 

concepção do atual estudo foi similar (P>0,05) entre as cabras nulíparas 

(52,6; 52,9%) e pluríparas (70,0; 50,0%) na estação de anestro e na 

estação de acasalamento, respectivamente. Fonseca et al. (2005c) 

também não observaram diferença na taxa de fertilidade entre categorias 

trabalhando com estro natural. 

Apesar do relato de Tenório Filho et al. (2007) de que a 

manipulação com transdutor microconvexo transvaginal proporcionou 

maior conforto às cabras do que quando utilizado o transdutor linear 

transretal durante sessões de dinâmica folicular, no presente estudo, os 

animais mantiveram-se tranquilos com a utilização deste último 

transdutor. Além disso, a identificação ovariana foi realizada com sucesso 

e boa qualidade de imagem foi obtida. Segundo Baril et al. (1999), o 

número médio de folículos detectado por ultrassonografia quando 

comparado ao obtido em dissecação de ovários, demonstrou que o 
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método de ultrassonografia transretal é confiável para identificação e 

avaliação de folículos de 3 a 4 mm de diâmetro na espécie caprina. 

 A taxa média de fêmeas ovulando no presente estudo foi similar 

(P>0,05) para as fêmeas dos três tratamentos e em ambas as estações, 

correspondendo a 95,2% (20/21) no anestro estacional e 66,7% (18/27) 

na estação de acasalamento natural, obtendo-se uma média de 79,2% 

(38/48). Este valor está de acordo com o relatado por Fonseca et al. 

(2010) que registraram 80% de ovulação em cabras da raça Alpina 

recebendo MAP por seis dias e 200 UI de eCG e 100% de ovulação no 

tratamento sem a gonadotropina. Esta diferença numérica observada em 

ambos os estudos pode ser explicada devido ao uso do eCG, que de 

acordo com Viñoles et al. (2001), em associação ao protocolo curto teve 

um efeito deletério na sincronização de estro e ovulação em ovelhas na 

estação de acasalamento natural. 

 Não foram observadas diferenças (P>0,05) entre as cabras dos 

três tratamentos em relação ao número médio de ovulações das cabras 

induzidas no anestro estacional (1,7± 0,7; 34/20), ou na estação de 

acasalamento natural (1,5 ± 0,6; 27/18). Estes valores foram inferiores ao 

reportado por Cruz et al. (2008) que induziram o estro com FGA e 250 UI 

de eCG e relataram o número médio observado de ovulações de 3,4 e 2,5 

para as raças Anglonubiana e Saanen, respectivamente. Valores 

semelhantes foram verificados na raça Saanen em protocolo de cinco 

(1,6) ou seis (1,8) dias com MAP no anestro estacional (SOUZA et al., 

2007b). Adicionalmente, protocolo com MAP por seis dias e 200 UI de 

eCG promoveram taxas semelhantes em cabras da raça Alpina (1,7; 

FONSECA et al., 2010) ou Anglonubiana (1,2; SOUZA et al., 2010). Há 

relação linear entre a dose de eCG e o número de ovulações, mas uma 

dose de 200 UI é considerada suficiente para estimulação ovariana sem 

induzir grande incidência de múltiplas ovulações (RITAR, 1993). Este 

parâmetro foi similar (P>0,05) ainda entre nulíparas (1,4 ± 0,5; 1,4 ± 0,5) e 

pluríparas (1,9 ± 0,7; 1,6 ± 0,7) na estação de anestro ou de 

acasalamento natural, respectivamente. Em estudos anteriores, Souza et 
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al. (2007) não verificaram diferença neste parâmetro entre nulíparas (1,7) 

ou pluríparas (1,8) e Fonseca et al. (2005c) não observaram diferença na 

prolificidade entre categorias trabalhando com estro natural. 

O intervalo médio da retirada do dispositivo à ovulação foi similar 

(P>0,05) entre os animais dos tratamentos. Todavia, foi identificada 

diferença (P<0,05) no intervalo da retirada à ovulação entre as estações 

de anestro estacional (68,4 ± 13,0 h) e acasalamento natural 

(77,3 ± 13,8 h). Estes valores são superiores aos relatados anteriormente 

na raça Saanen em protocolo de cinco (62,0 h) ou seis (58,0 h) dias com 

MAP (SOUZA et al., 2007b) e ao reportado por Fonseca et al. (2010) 

quando utilizaram protocolo com MAP por seis dias na raça Alpina 

associado (58,8 h) ou não (66,0 h) ao eCG. Já Souza et al. (2010) 

verificaram intervalos um pouco maiores trabalhando com cabras 

Anglonubianas recebendo MAP por seis dias associado (67,0 h) ou não 

(73,9 h) ao eCG. Em ovelhas, Cline et al. (2001) utilizaram 3 mg de 

norgestomet por 10 dias e 400 UI de eCG e obtiveram intervalo da 

retirada do dispositivo à ovulação de 75,6 h com variação de 60 a 96 h, 

semelhante aos valores obtidos no presente estudo. 

 O intervalo do estro à ovulação foi semelhante (P>0,05) entre os 

animais dos três tratamentos, correspondendo a 36,6 ± 12,6 h no anestro 

estacional e 36,7 ± 11,2 h na estação de acasalamento natural. Cabras 

que entraram em estro mais cedo tiveram um intervalo do estro à 

ovulação superior (r = - 0,39; P<0,05). Correlação alta (r = - 0,81, P<0,01) 

já havia sido relatada anteriormente por Souza et al. (2007b) na raça 

Saanen. Fonseca et al. (2010) verificaram em cabras Alpinas que este 

intervalo correspondeu a 26,0 h ao se utilizar o protocolo com MAP por 

seis dias e 200 UI de eCG e Souza et al. (2010) em cabras 

Anglonubianas também com MAP por seis dias obtiveram 25,2 h (200 UI 

de eCG) e 30,9 h (sem eCG). Maffili et al. (2005) trabalhando com 

protocolo de seis dias de permanência dos dispositivos associado ao 

cipionato de estradiol em cabras Saanen verificaram este intervalo de 

47,3 h, superior ao registrado neste estudo. 
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 Os diâmetros médios do maior, segundo maior e médio (quando 

ocorreu dupla ovulação) detectados na última vez em que foram 

visualizados foram, respectivamente, 7,4 ± 0,6, 6,8 ± 0,6 e 7,2 ± 0,6 mm 

nas cabras induzidas no anestro estacional e de 6,7 ± 0,5, 6,2 ± 0,1 e 

6,6 ± 0,4 mm nas cabras sincronizadas na estação de acasalamento 

(P>0.05). Tais valores estão coerentes com o descrito por Ginther e Kot 

(1994), que dois ou mais folículos por onda frequentemente atingem 5 

mm ou mais de diâmetro. O diâmetro médio dos folículos foi maior 

(P<0,05) na estação de anestro do que na estação de acasalamento, o 

que pode ser explicado pela possível influência da P4 na estação 

reprodutiva. De acordo com Ginther e Kot (1994), as ondas desenvolvidas 

sob elevada e contínua concentração de P4 apresentam folículos 

dominantes com tamanho menor que aqueles pertencentes a ondas 

desenvolvidas sob baixas concentrações deste hormônio. Houve 

correlação negativa (r = - 0,46) do intervalo da retirada do dispositivo para 

o estro e do diâmetro do segundo maior folículo, visto que, houve mais 

tempo para o crescimento folicular. 

Souza et al. (2007b) utilizaram protocolos de cinco ou seis dias e 

obtiveram, respectivamente, o diâmetro do folículo ovulatório de 6,4 e 

7,0 mm. Gonzalez-Bulnes et al. (2004), utilizando cabras da raça 

Murciano-Granadina, relataram folículos pré-ovulatórios com diâmetro 

médio de 7,8 mm, enquanto Tenório Filho et al. (2007), obtiveram valor 

inferior (5,5 mm) em cabras Anglonubianas. Maffili et al. (2005) 

reportaram diâmetro ovulatório médio de 6,2 mm na raça Saanen. 

Finalmente, para Castro et al. (1999), na onda ovulatória o diâmetro do 

folículo em média foi de 7,0 ± 0,5 mm. Estes valores podem variar 

fortemente em função da raça avaliada no estudo. No presente estudo, o 

diâmetro médio do maior, segundo maior e médio dos dois maiores 

folículos foi similar (P>0,05) entre nulíparas (7,5 ± 0,9; 7,3 ± 1,0; 

7,4 ± 0,8 mm, respectivamente) e pluríparas (7,4 ± 0,3; 6,7 ± 0,4; 

7,1 ± 0,4 mm, respectivamente) no anestro estacional. Na estação de 

acasalamento, estes valores também foram similares (P>0,05) entre as 
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nulíparas (6,7 ± 0,5; 6,2 ± 0,1 e 6,6 ± 0,5 mm, respectivamente) e 

pluríparas (6,8 ± 0,5; 6,1 ± 0,8 e 6,6 ± 0,4 mm, respectivamente). Souza et 

al. (2007b) também não identificaram diferença no diâmetro do folículo 

ovulatório entre nulíparas (6,6 mm) e pluríparas (6,8 mm) trabalhando 

com MAP no anestro estacional. 

Pode-se observar que o diâmetro do segundo maior folículo foi 

muito próximo ao dos maiores folículos, o que sugere a existência de co-

dominância nesta espécie, o que corrobora com o observado por Pinna 

(2008) em ovelhas. A co-dominância, que é o desenvolvimento de mais 

de um folículo dominante em uma mesma onda folicular, ocorre com o 

aumento de folículos recrutados e a ampliação da ação do FSH nestes 

folículos. Dois mecanismos foram propostos por Scaramuzzi et al. (1993) 

para explicar a múltipla ovulação em ovelhas: o aumento do número de 

folículos disponíveis e responsivos às gonadotrofinas, e a possível 

ampliação da ação do FSH nesses folículos. Sugere-se que mecanismo 

semelhante deve ocorrer em caprinos. 

As baixas concentrações iniciais de P4 em todos os tratamentos 

durante o anestro estacional antes da inserção dos dispositivos (média de 

0,12 ± 0,21 em D-7 e 0,23 ± 0,20 em D0) podem ser interpretadas como 

reflexo da estacionalidade reprodutiva, mostrando que no sudeste do 

Brasil durante o período de alta luminosidade (primavera/verão), cabras 

da raça Toggenburg permanecem em anestro profundo, visto que foi 

admitida como atividade ovulatória (presença de CL ativo), quando a 

concentração de P4 se apresentou ≥ 1,0 ng/mL (THIMONIER, 2000). 

Estes dados corroboram com os de Maffili et al. (2006) que verificaram 

apenas uma cabra com concentração de P4 acima de 1ng/mL no 

momento da inserção do dispositivo. 

Seis horas após a inserção do dispositivo, o tratamento CN 

apresentou maiores (P<0,05) concentrações de P4 (7,16 ± 3,64 ng/mL) 

que C6 (4,66 ± 2,13 ng/mL) ou C12 (4,34 ± 1,85 ng/mL) e estes valores 

mantiveram-se superiores por quatro dias. Sendo assim, somente no 

quinto e sexto dia do tratamento as concentrações de P4 plasmáticas 
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foram semelhantes (P>0,05) entre os animais dos três tratamentos. Esses 

valores permaneceram acima de 1 ng/mL no dia seis, ou seja, o dia da 

retirada, em todas as cabras. Todavia, ressalta-se que os parâmetros 

reprodutivos como manifestação de estro, taxa de fêmeas ovulando e 

taxa de fertilidade foram semelhantes entre todos os tratamentos. Isto 

ocorreu, possivelmente, porque valores supraluteais foram detectados em 

todos os momentos durante a permanência dos dispositivos. 

Concentrações plasmáticas de P4 foram mensuradas em vacas de 

corte da raça Japonesa preta, que receberam dispositivos novos (1,9 g 

progesterona), reutilizados por uma ou duas vezes, depois de 

esterilizados em óxido de etileno, em protocolos de sete dias. No dia 

seguinte da inserção, níveis plasmáticos de P4 foram 4,0 (dispositivo 

novo), 2,4 (primeira reutilização) e 1,8 ng/mL (segunda reutilização). No 

grupo da primeira reutilização, esses valores permaneceram acima de 

1 ng/mL no dia 7, ou seja, o dia da retirada. Apenas metade das vacas 

(2/4) que receberam os dispositivos após a segunda utilização, 

alcançaram valores superiores a 1 ng/mL no dia 7, contudo a taxa de 

fertilidade das fêmeas não foi avaliada neste estudo, sendo possível 

concluir apenas que a primeira reutilização dos dispositivos ainda é 

efetiva em produzir concentrações plasmáticas de P4 condizentes com a 

fase luteal (LONG et al., 2009). 

A partir da retirada dos dispositivos (D7, D8 ,D9), ou seja, quando as 

cabras começaram a manifestar o estro, as concentrações plasmáticas de 

P4 caíram bruscamente para níveis subluteais, sendo que nenhuma cabra 

apresentou mais de 1 ng/mL. O mesmo foi relatado anteriormente por 

Maffili et al., (2006). Este resultado assemelha-se ainda com Motlomelo et 

al. (2002) que relataram valores médios de 0,3 ng/mL de P4 sérica no 

mesmo período. 

De acordo com Satterfield (2004), uma preocupação gerada a partir 

da utilização de CIDR é a habilidade do corpo de estocar a P4 em vários 

locais, como por exemplo, no tecido adiposo. Entretando, ao menos nesta 

forma de P4 natural, parece não haver liberação lenta desse tecido a 
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partir da remoção do dispositivo, o que é evidenciado pelas 

concentrações de P4 circulantes normais no ciclo estral em seguida do 

tratamento hormonal. 

No presente estudo, houve efeito de categoria (P<0,05) com 

relação às concentrações de P4 plasmáticas em diferentes momentos. 

Foram detectadas maiores concentrações em cabras nulíparas que em 

pluríparas lactantes, respectivamente, nos seguintes momentos: D6h 

(6,73 ± 3,26; 4,04 ± 1,59 ng/mL), D12h (5,96 ± 2,12; 3,22 ± 0,80 ng/mL), D1 

(4,39 ± 1,85; 2,87 ± 0,91 ng/mL), D2 (3,44 ± 1,09; 2,50 ± 0,85 ng/mL), D3 

(3,26 ± 1,37; 2,30 ± 0,67 ng/mL), D4 (3,19 ± 1,10; 2,28 ± 0,60 ng/mL), D5 

(3,19 ± 1,16; 2,02 ± 0,65 ng/mL), D6 (2,90 ± 0,99; 2,02 ± 0,58 ng/mL). 

Sabe-se que cabras lactantes geralmente recebem uma 

alimentação diferenciada (maior ingestão de matéria seca) em relação às 

nulíparas, o que pode afetar negativamente a eficiência reprodutiva 

(DUNNE et al., 1999), em decorrência das alterações na concentração 

dos hormônios circulantes. Já foi descrita uma relação inversa entre 

ingestão de matéria seca e concentração plasmática de P4 em ovelhas 

(PARR et al., 1993a) e vacas (VASCONCELOS et al., 2003) e já se 

observou que esta maior ingestão, aumenta o fluxo sanguíneo para a veia 

porta hepática (PARR et al. 1993b; SANGSRITAVONG et al., 2002). 

Como o fígado é o local de maior metabolização de P4 (PARR et al., 

1993a), com uma eficiência de 96% (SANGSRITAVONG et al., 2002), 

estima-se que a maior ingestão de matéria seca eleve a taxa de 

metabolização desse hormônio, pelo aumento do fluxo sanguíneo para o 

fígado. 

Concentrações séricas de P4 foram menores em vacas do que em 

novilhas, apesar da maior área de tecido luteal das vacas. Além disto, 

vacas lactantes tiveram um pico de P4 circulante menor (5,3 ng/mL) que 

novilhas com duas (7,1 ng/mL) ou três (7,7 ng/mL) ondas durante o ciclo 

estral quando todas as fêmeas foram comparadas ou quando as fêmeas 

com somente um CL foram avaliadas. Estas diferenças foram 

primeiramente detectadas no dia 6 do ciclo estral e persistiram até o dia 



54 

 

da luteólise (SARTORI et al., 2004). Similarmente, Inbar et al. (2001) 

reportaram maiores concentrações de P4 em novilhas do que em vacas 

após o dia 2 do ciclo e De La Sota et al. (1993) relataram menores 

concentrações de P4 em lactantes comparadas a não lactantes. 

Em estudo semelhante, pesquisadores demonstraram que a 

infusão contínua de P4 em uma taxa constante induziu concentrações 

circulantes de P4 muito maiores em vacas não lactantes que em lactantes 

de tamanho similar (SANGSRITAVONG et al., 2002). Para os autores, o 

aumento do fluxo sanguíneo hepático resultante do consumo elevado em 

vacas lactantes aumenta o metabolismo esteroidal e isto pode estar 

relacionado às mudanças que têm sido observadas em vacas leiteiras 

como manifestações de estro e fertilidades reduzidas. De acordo com a 

literatura consultada, este parece ser o primeiro relato onde fêmeas 

caprinas nulíparas apresentaram concentrações de P4 superiores às 

lactantes, conforme descrito anteriormente em fêmeas bovinas. 

Cerri et al. (2009) estudaram a reutilização de dispositivos 

utilizados previamente e posteriormente embebidos em solução de 

clorexidine e autoclavados (121˚C por 15 min). Os autores relataram que 

concentrações plasmáticas de P4 não diferiram em vacas que receberam 

o dispositivo novo ou após serem autoclavados. Já Zuluaga e Williams 

(2008) compararam a esterilização de dispositivos intravaginais por 

autoclave e a desinfecção com solução de gluconato de clorexidine 

(0,03%) por 2 h com a utilização de dispositivos novos. Vacas 

ovariectomizadas que receberam dispositivos autoclavados apresentaram 

concentrações séricas de P4 (3,4 ng/mL) semelhantes às que os 

receberam novos (3,7 ng/mL) e, superiores, ao grupo que recebeu os 

dispositivos após desinfecção (2,8 ng/mL) durante os sete dias de 

inserção. Todavia, nas primeiras horas após a inserção (pico), o 

tratamento com dispositivos autoclavados foi superior (6,0 ng/mL) que os 

novos (4,6 ng/mL) que, por sua vez, foi superior aos desinfetados 

(2,7 ng/mL). Os autores sugeriram que de alguma forma o processo de 

autoclavagem modifica a estrutura do dispositivo ou a disposição da P4 e 
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concluíram que a autoclavagem pode ser a melhor opção quando se 

reutiliza dispositivos intravaginais de P4, pois além dos elevados níveis de 

P4 detectados, ainda reduz ao máximo o risco de transmissão de 

patologias. 

O presente estudo parece ser o primeiro relato em caprinos da 

reutilização de dispositivos intravaginais de progesterona depois de 

submetidos à esterilização, por processo de autoclavagem. Isto 

proporciona risco mínimo do ponto de vista sanitário ao rebanho, podendo 

ser amplamente recomendado a produtores de caprinos leiteiros para 

minimizar os custos. 

6) CONCLUSÕES 

O processo de autoclavagem proposto não afetou a eficiência de 

dispositivos intravaginais de progesterona. Desta forma, dispositivos 

utilizados previamente em protocolos por seis ou doze dias e 

autoclavados são eficazes em induzir e sincronizar o estro em cabras da 

raça Toggenburg.  

Nulíparas apresentaram maiores concentrações de progesterona 

do que cabras lactantes em diferentes momentos. Estas menores 

concentrações podem levar a consequências fisiológicas importantes, 

comprometendo a eficiência reprodutiva em fêmeas lactantes e devem 

ser avaliadas em novos estudos. 

Este parece ser o primeiro relato em caprinos de reutilização de 

dispositivos intravaginais autoclavados para a indução do estro. Esta 

metodologia pode ser uma ferramenta simples e viável para reduzir os 

riscos sanitários dentro de rebanhos leiteiros sem, no entanto, alterar a 

taxa de fertilidade em caprinos. 
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