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1- INTRODUGAO

A criagdo de caprinos e ovinos foi a primeira atividade zootécnica
desenvolvida pelo homem, uma vez que estas espécies foram as primeiras
domesticadas. Os primeiros registros em pinturas rupestres dao testemunho
deste principio, ha cerca de dez mil anos atras (Zeuner, 1963; Zeder e Hesse,
2000). Desde entdo, estes pequenos e notaveis ruminantes estiveram
presentes nos momentos mais marcantes da histéria e da evolugdo da
humanidade. Como fonte permanente de alimento (carne e leite) e protecao
(peles) eles deixaram suas origens africanas e acompanharam o homem nas
conquistas da Europa, Asia e depois, das Américas e Oceania (Fonseca e
Bruschi, 2009b). No Brasil, os primeiros relatos dao testemunho de que foi a
cabra o primeiro e mais chamativo animal despertar a atengao dos indios por
ocasiao do descobrimento. No contexto de exploragédo animal, a caprinocultura,
sobretudo leiteira, intensificou-se a partir da década de 1970 com a criagao da
Associacao Brasileira de Criadores de Caprinos (ABCC; Fonseca e Bruschi,
2009a). Atualmente, a cabra é explorada em regimes familiares e extensivos ou
empresariais e intensivos. Em todos os cenarios sua fungado social e no
agronegocio € muito importante.

A inseminacao artificial constitui importante, sendo a mais eficiente, de
baixo custo e segura forma de inser¢cao e progresso genético em ruminantes
domésticos. Sua viabilidade, todavia, é limitada pelo (1) potencial comprovado
da genética veiculada via sémen, (2) pelo sistema de produg¢ao onde é aplicada
e (3) pela eficiéncia técnica com que € desenvolvida. Quanto a genética,

frequentemente, enfoca-se o fator raga e ainda animais sem qualquer
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comprovacgao de potencial produtivo, cujas cifras de aquisicdo e uso podem
inviabilizar sua implantagdo. Quanto ao sistema de produgéo, pouco se atenta
que ele € o grande limitador da introdugao de qualquer genética, pois pode nao
prover adequadamente as condigdes para que as progénies expressem seu
potencial produtivo. Quanto a eficiéncia técnica da inseminacéo, o Brasil repete
receituarios de outros paises, cujos procedimentos executados da mesma
forma de origem naufragam em indices que, mais do que nao potencializar,
levam ao descrédito desta primeira linha de biotecnologias de assisténcia
reprodutiva.

O objetivo desta revisdo é apresentar as técnicas de inseminacgao
artificial em pequenos ruminantes, bem como as atividades com elas

relacionadas.

2. REVISAO DE LITERATURA
2.1. Sincronizagao e Indugao do Estro e da Ovulagao

Por razdes fisiolégicas (inerentes as espécies ovina e caprina),
comerciais, técnicas ou mesmo de manejo, a sincronizagdo e/ou indugéo de
estro podem ser justificadas. Cabras e ovelhas s&o poliéstricas estacionais de
dia curto ou continuas. Isto significa que os estros estardo concentrados em um
periodo de tempo definido durante o ano, onde o fotoperiodo (numero de horas
de luz por dia) € menor, conhecido como a estagdo de acasalamento natural. A
duracdo desta estagdo € definida primariamente pela latitude e
secundariamente pela raga. Assim, quanto mais longe da linha do Equador,
esta estacionalidade reprodutiva tende a ser mais evidente. Neste caso, cabras
e ovelhas devem apresentar um parto por ano. Entretanto, em latitudes mais
baixas, a estacionalidade reprodutiva tende a diminuir ou mesmo cessar.
Nestas condi¢des, caprinos e ovinos tendem a ser poliéstricos continuos,
desde que condi¢des nutricionais estejam adequadas. Mas isto nem sempre &

possivel, em funcdo da disponibilidade estacional de alimentos.
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Basicamente, estas biotecnologias podem ser implantadas durante a
estacao de acasalamento natural, de anestro e transicdo. Seu uso apresenta

vantagens e desvantagens (Fonseca et al., 2007c).

Vantagens:
* Uso maximizado de reprodutores, quando associadas a monta dirigida

(mais coberturas por unidade de tempo); sincronizacdo de partos, o que
facilita 0 manejo sanitario e nutricional, além de permitir lotes homogéneos
de cria e recria; programacgao de acasalamentos (férias, final de semana);
* Uso eficiente de inseminagao artificial, transferéncia de embrides e
técnicos; paricao no outono/inverno (carne e leite de entressafra);

e Diminuicdo do intervalo de partos, aumentando o numero de partos
durante a vida produtiva do animal;

« Escrituragao zootécnica.

Desvantagens:

» Exigéncia de treinamento especifico; manipulagdo e administragdo de
drogas;

e Transmissao de doencas entre os animais e para o homem se nao
forem utilizados materiais descartaveis (seringas, agulhas), luvas e
equipamentos esterilizados (espéculos, aplicadores de dispositivos);

* Custo relativo de todo o material utilizado.

Para se entender os principios e aplicabilidade da sincronizacdo e/ou
inducdo de estro, € preciso, primeiramente, considerar o sistema de producao
em questdo. Nogbes de custo de animais vazios (dias abertos) muitas vezes
sdo negligenciadas. Todavia, este ponto é fundamental, uma vez que o uso
desta ou daquela técnica pode resultar em animais gestantes mais precoce ou
tardiamente. Também € necessario conceituar e diferenciar sincronizacéo e
inducao de estro, técnicas que, por vezes, sobrepdem-se.

A sincronizacao de estro refere-se a concentragdo de animais em estro

em intervalo de tempo restrito (24 a 72 horas) durante a estagdo de
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acasalamento. Note-se que durante a estacao de acasalamento natural, os
animais estao fisiologicamente aptos a manifestacdo de estros férteis. Por
outro lado, durante estagcdo de anestro e transicdo, o estro pode ser
manifestado por meio de técnicas que utilizam manipulagdes hormonais,
programas de luz artificial e efeito macho (retirada do macho do rebanho e
apresentacao 60 dias depois). Estas técnicas podem de forma isolada ou em
associacao induzirem a manifestacdo de estro que podera ser ou nao de forma

sincronizada (Fig. 1).

PGF2a PGF2a Dispositivo 200/300 Ul eCG Acasalamento
A \ ‘ Estro 24-72h ‘ H Estro 24-48h ‘ B ’ H Estro 24-48h ‘
| | | I !
0 T_T 7/10 dias T_T 5 6 dias
Acasalamento Acasalamento
Luz Luz PGF2a Dispositivo
Artificial Artificial PGF2a Fémeas Macho
C | 16 Luz x 8 Escuro ‘ Natural H Estro ‘ D \ H Estro 24-72h ‘
T 1 I \
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1A

Figura 1. Programas de sincronizagdo de estro com prostaglandinas (A) e inducao de estro
com hormonios (B), luz artificial (16 horas de luz X 8 horas escuro; C) e efeito macho (D).

Explicacéo no texto. Adaptado de Fonseca (2005).

2.1.1. Prostaglandinas

Durante a estacdo de acasalamento, a sincronizagao de estro pode ser
eficientemente alcangada com o uso de prostaglandinas em dose unica ou
duas doses intervaladas de 7 a 10 dias (Fig. 1 A). O encurtamento do intervalo
de 10 para 7 dias tem apresentado melhores resultados, sobretudo por permitir
maior sincronia de ovulacgdes, abrindo a possibilidade de inseminacéao artificial
(IA) em tempo fixo (TF). Isto é possivel porque a segunda dose de
prostaglandina (PGF.a) é administrada entre o terceiro e quinto dia do ciclo
estral. Neste periodo, os foliculos dominantes da primeira onda folicular ainda
estdo em fase de crescimento e os corpos luteos da ovulagao prévia ja estao

responsivos a agédo da PGF.a (Menchaca e Rubianes, 2004). No caso de duas
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aplicacdes, a utilizacdo ou n&do do estro apds a primeira aplicacao é facultativa,
mas o segundo estro (apos segunda PGF.a) ocorre em maior percentual de
animais (Fonseca, 2002) e de forma mais sincrénica, inclusive com sincronia
ovulatéria (Menchaca e Rubianes, 2004). A associacdo de PGF.a e
dispositivos intravaginais contendo progestagenos ou progesterona € outra
possibilidade. Em ambos os casos a adigdo de gonadotrofina coribnica equina
(eCG) ou humana (hCG) pode ser dispensada, e taxas de concepgao sao

superiores a 60% (Fonseca et al., 2004; Fonseca et al., 2007a).

2.1.2. Coquetéis Hormonais

Fora da estacdo de acasalamento, ha necessidade de se induzir o estro
com o uso de gonadotrofinas (Fig. 1 B). Isto tem grande impacto sobre a
exploragdo de animais que apresentam estacionalidade reprodutiva. Em
caprinos e ovinos, a indugao de estro pode ser eficientemente obtida por meio
da utilizacdo de progestagenos, em associagao as gonadotrofinas e PGF.a. A
eCG é a gonadotrofina mais utilizada (Gordon, 1997). A hCG também pode ser
utilizada com sucesso (Fonseca et al., 2004; Fonseca et al.,, 2005),
principalmente naqueles animais submetidos a repetidas indugbes e que
apresentam altos titulos de anticorpos anti-eCG (Baril et al., 1996). Protocolos
de seis dias utilizando progestageno tém demonstrado elevada eficiéncia, tanto
com relacdo ao percentual de animais em estro, quanto com relagdo a
sincronia e fertilidade (Fonseca et al., 2005; Souza et al., 2007).

Existem varios protocolos de inducédo de estro que utilizam variagdes na
dose, duragdo, no tipo e na via de administracdo de progestagenos, no
momento de aplicagdo de gonadotrofinas e uso ou ndo de PGF.a. O
desenvolvimento folicular €, portanto, manipulado e/ou alterado com o uso de
gonadotrofinas e progestagenos exdégenos. Isto altera o numero e o tempo de
persisténcia dos foliculos em desenvolvimento. Com a introdugédo do
acompanhamento ultrassonografico da dindmica folicular ovariana em
pequenos ruminantes, evidenciou-se que a ovulacio de foliculos envelhecidos

nao é desejavel por comprometer a fertilidade, fazendo com que protocolos de
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curta duragdo sejam mais eficientes que os de longa duragdo em ovelhas
(Vifoles et al., 2001). Todavia, protocolos ditos de “longa duragao”, que levam
em consideragao a duracdo do ciclo estral, com permanéncia de dispositivos
por 12 a 13 dias e administracdo de eCG, no momento da retirada do
dispositivo, tém reportado fertilidade em torno de 65% apds inseminagdes com
sémen congelado/descongelado 48 a 60 horas apds a retirada do dispositivo
(Findlater et al., 1991; Gordon, 1997). Mas esta informacao ainda carece de
maior detalhamento em cabras, onde estudos recentes apontaram para taxas
de gestagcdo semelhantes para protocolos curtos, médios e longos em cabras
das racas Toggenburg (Nascimento et al., 2008) e Anglo-Nubiana (Fonseca et
al., 2009).

Mais comumente, sdo utilizados dispositivos intravaginais de liberagéo
lenta de progesterona (P4; Souza et al., 2007), esponjas impregnadas com
acetato de fluorogesterona (FGA; Gomez et al.,, 2006) ou acetato de
medroxiprogesterona (MAP; Fonseca, 2002; Fonseca et al., 2009), implantes
auriculares de norgestomet (Gordon, 1997), ou ainda, administragées orais
diarias de melengestrol (Safranski et al.,, 1992). Gonadotrofinas e PGF.a séo
administradas 24 a 48 horas antes ou no momento da retirada do dispositivo.
Protocolos com longa permanéncia dos dispositivos (acima de 12 dias) tém
dispensado o uso de PGF.a. Todos tém apresentado elevados indices de
animais em estro apds a retirada do progestageno, e taxas de gestacao que
variam de 30 a 80% com acasalamento natural ou inseminagao artificial
(Gordon, 1997; Fonseca et al., 2007c).

Em fungdo do grande percentual de animais em estro nas primeiras 36
horas, recomenda-se uma relagcdo macho:fémea nao superior a 1:8, associada
a intervalos de trés dias entre lotes de indugéo sucessiva de estro (Fonseca e
Bruschi, 2005).

O uso de PGF.a (i.e. dinoprost, cloprostenol) é importante para
promover a lise do corpo luteo, garantindo elevado numero de animais que
entram estro precocemente apos a retirada do progestageno (Fonseca, 2002;

Souza et al., 2007). A via de administracao de prostaglandinas é outro aspecto
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importante. A via intravulvosubmucosal foi reportada como mais eficiente
(Mellado et al., 1994). Todavia, ha riscos e dificuldades inerentes a introdugao
de agulhas neste ponto. Outra forma de se atingir a sub-mucosa vulvar ou
vaginal é a aplicagdo de PGF.a latero-vulvar. Neste caso, o medicamento pode
ser depositado no mesmo ponto, mas com perfuracdo através da pele.
Comparada com a via intra-muscular, o local de aplicacdo na via latero-vulvar
(ao lado da comissura labial) € de higienizagdo mais eficiente, sobretudo em

racas lanadas ou de pelos longos.

2.1.3. Luz Atrtificial

O estro também pode ser induzido em caprinos (Rodrigues et al., 1994)
e ovinos por meio de programas de luz artificial. Neste caso, as fémeas séo
submetidas a 16 horas de luz e oito horas de escuro (de 20:00 as 04:00). O
programa tem duragao de 60 dias e os animais manifestam estro cerca de 60
dias apos o final do programa (Fig. 1 C; Neves et al., 1997). Machos também
devem ser submetidos ao programa e n&o ha sincronia entre fémeas em estro
(Gordon 1997).

2.1.4. Efeito Macho

O efeito macho consiste no afastamento de machos do rebanho por 60
dias, quando s&o re-introduzidos e induzem alto percentual de estro nas
fémeas em 72 horas (Fig. 1 D). Sua aplicagdo é mais eficiente na estacédo de
transicdo e pode ser associada a luz artificial (Sasa et al., 2004) e a inducgao
hormonal de estro (Rajamahendran et al., 1993) para sincronizar os estros.
Fémeas expostas continuamente a machos estéreis durante a estacdo de
anestro restabelecem sua atividade reprodutiva mais tardiamente que fémeas
isoladas dos machos durante o anestro (Schinckel, 1954). Por outro lado, a
associacao do efeito macho com protocolos tradicionais de inducédo de estro
(progestagenos) diminui o intervalo da retirada do dispositivo ao estro,
elevando a sincronia de animais que entram em estro nas primeiras 48 horas

apos a retirada do dispositivo (Ungerfeld e Rubianes, 1999).
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O efeito macho é utilizado de forma eficiente em estacbes de
acasalamento restritas a intervalos pequenos e durante todo o ano em
sistemas de producgao situados em baixas latitudes. Todavia, conforme descrito
anteriormente, deve-se tomar cuidado com o primeiro estro (baixa fertilidade).
Desta forma, recomenda-se a introdugdo de um macho estéril (rufido) uma a
duas semanas antes da introducdo de machos férteis (Simplicio et al., 2001).
No primeiro estro, pode ndo ocorrer ovulagao ou ovulagéo de foliculos velhos,
0s quais podem produzir tanto gametas (odcitos), quanto corpos luteos
deficientes. A falha ovulatéria implica em impossibilidade de fertilizagcao e a
luteal leva ao aparecimento de ciclos curtos (Lassoued et al., 1995; Lassoued
et al., 1997). Odcitos velhos podem ter reduzido potencial de fertilizagdo e se
fertiizados podem nao ser capazes de se desenvolver adequadamente,
inviabilizando a implantagdo ou gestagcdo, morte embrionaria precoce. Tanto
em ovinos como em caprinos, os ciclos estrais curtos foram evitados com a
administragao de 20 mg de progesterona no momento da introdugdo do macho
(Lassoued et al.,, 1995). Mesmo assim, em funcdo das outras razdes
supracitadas que podem comprometer a fertilidade, a inseminacgao artificial no
primeiro estro pos-programa de luz e/ou efeito macho ndo é recomendada
(Fonseca, 2006a).

2.1.5. Melatonina

Implantes de melatonina também sao utilizados para a inducéo de estro
em ovinos e caprinos (Zuhiga et al., 2002). Normalmente, esta técnica é
utilizada proxima a estagdo de acasalamento natural, antecipando-a (Gordon,
1997). Todavia, podem ser utilizados no final da estacédo de acasalamento ou
inicio da estacao de anestro. Nestas ultimas condi¢des, ovelhas submetidas a
implantes de melatonina por 40 dias associadas ao efeito macho (apresentagao
do macho no momento da retirada do implante), apresentaram taxas de
concepgao de 78%. Taxas de concepcgao idénticas (78%) foram apresentadas
por ovelhas tratadas por 12 dias com esponja de 30 mg fluorogestona e 450 Ul

eCG no momento da retirada. Cabras leiteiras quando submetidas a implantes
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de melatonina apresentaram taxas de partos semelhantes a cabras submetidas
a indugdo hormonal de estro (81 vs 84%; Mazorra et al., 2001). Implantes de
melatonina sdo amplamente utilizados em paises europeus, como a Espanha
(GOémez et al., 2006).

2.1.6. Ovulagao

A ovulacdo em cabras e ovelhas ocorre normalmente ao redor do final
do estro (Gordon, 1997; Fonseca, 2002). Entretanto, a exemplo da
sincronizagao de estro, torna-se muito desejavel a sincronia de ovulagao entre
as fémeas. Isto se torna evidente quando do emprego da inseminacgao artificial

e, mais ainda, quando esta é realizada em tempo fixo (Fonseca, 2006a).

2.2. Técnicas de Inseminacgao Artificial

A inseminacéo artificial representa a primeira linha de biotecnologias da
reproducdo. Seu uso ainda esta restrito aos rebanhos de caprinos leiteiros e
rebanhos de elite. Isto ocorre em parte, devido as dificuldades e peculiaridades
da técnica e da reprodugao de caprinos. O pequeno numero de reprodutores
com sémen a venda e, em sua grande maioria, disponibilidade de sémen de
animais néo submetidos a testes apropriados que comprovem sua aptidao (i.e.
teste de progénie) agravam o quadro.

A inseminacgao artificial quando efetuada com base na observacido de
estro estara inevitavelmente associada ao uso de rufides. Entretanto, a
exemplo de bovinos, pode ser realizada em tempo fixo (IATF) desde que
também associada a sincronizacdo/inducdo de estro conforme descrito por
Machado e Simplicio (2001) e Fonseca (2006a). No entanto, parte do
conhecimento sobre os protocolos em uso no Brasil ndo foi desenvolvido no
pais, carecendo portanto, de validacdo, adequagdo ou mesmo de novos
estudos compativeis com as condi¢cdes brasileiras. Isto inclui a interagcdo da
raca com o bioma onde é explorada, envolvendo todo o contexto da técnica,
desde a preparacdo das fémeas até a deposicdo do sémen (Fonseca e
Simplicio, 2008).
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A inseminacdo artificial pode ser realizada de variadas formas que
incluem desde a deposicao do sémen na vagina, semelhante ao acasalamento
natural, a deposigdo do sémen no corno uterino. O espermatozdide (gameta
masculino) fertiliza o odcito (gameta feminino) na ampola da tuba uterina
(oviduto; Fig. 2: 5). Conforme ilustrado na Figura 2, de acordo com o local de
deposicdo do sémen, a inseminagao pode ser vaginal (1), cervical superficial
(1), intra-cervical (2), intra-uterina efetuada no corpo do utero (3) ou intra-
uterina efetuada no corno uterino (4). Quanto mais proxima do local de
fertilizacdo (5) for a deposigcdo do sémen , maior sera a taxa de gestacéo

resultante.
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Figura 2. Local de deposi¢cédo do sémen na cabra e na ovelha. Explicagado no texto. Adaptado

de Fonseca e Simplicio (2008).

Técnicas de inseminacao artificial em pequenos ruminantes:
1- Intra-Vaginal (Fig. 2: 1):

- Feita com auxilio de vaginoscopio;

- Sémen fresco com baixas diluigdes (500 x 10° espermatozdides por dose);
- Nao indicada para sémen congelado;

- Nao se observa o local de deposigao do sémen,;
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- Baixa exigéncia em contencgéo e tempo de manipulagao;
- Baixos indices de prenhez.

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

- Localizagao do orificio caudal da cérvice (espéculo/luz);

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

- Sémen fresco (200 a 300 x 10° espermatozdides por dose)
- Nao indicada para sémen congelado;

- Fertilidade superior a vaginal.

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

(Fig. 2: 3):

- Localizagao do orificio caudal da cérvice (espéculo/luz);

- Uso de instrumentos facilitadores (espéculos, aplicadores, pingas...);

- Deposicao de sémen mais profunda possivel (2 — 4 cm);

- Requer técnicos bem treinados;

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

- Sémen fresco (100-150 x 10° espermatozdides por dose) ou congelado (100 x
10° espermatozoides por dose);

- Requer cuidado maior para nao perfurar a cérvice e o corpo do utero;

- Fertilidade diretamente proporcional a penetragao.

4- Inseminacao intra-uterina por laparoscopia (Fig. 2: 4)

- Uso de instrumental de custo elevado

- Feita exclusivamente por veterinarios;

- Deposicao de sémen nos cornos uterinos;

- Uso de instrumentos facilitadores (espéculos, aplicadores, pingas...);

- Requer anestesia,sedacéo, tricotomia, antibioticoterapia);

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

- Risco de perfuragdes gastrintestinais, de bexiga (estimular reflexo de micgao
antes da inseminagao) e de vasos sanguineos;

- Fertilidade superior a todas as outras técnicas (Gonzalez, 2008).
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3.3. Raga

Existem variagcdes entre as ragcas nos parametros reprodutivos apds as
fémeas terem sido submetidas a indugao do estro (Tab. 01). Adicionalmente, a
expressividade no comportamento reprodutivo € influenciada pela regido do

pais / bioma onde os animais sao explorados.

Tabela 01. Parametros comportamentais e ovulatérios de cabras leiteiras submetidas a indugao

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

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

no dia cinco (D5).

A caracterizagdo da dinamica ovulatéria dos animais desafiados com o
protocolo para indugdo de estro € um parametro imprescindivel para a
exequibilidade da técnica em programas iniciais de inseminacao. Estes, muitas
vezes, demandam o deslocamento de mao-de-obra especializada e
inseminacdo de um numero relativamente grande de animais por unidade de
tempo. Adicionalmente, a caracterizagao da dindmica da ovulagdo em animais
em estro natural € um importante parametro para se definir o momento mais
adequado a inseminacdo. Os dados inerentes ao estro natural ou induzido
podem garantir o sucesso da técnica independentemente do sistema de
producdo em uso e do estadio fisiolégico dos animais, isto €, estacao

reprodutiva ou de anestro (Fonseca et al., 2007b).
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3.4. Parametros de Eficiéncia da Inseminagao Artificial
3.4.1. Local de Deposicao do Sémen

A inseminacéo artificial pela via cervical pode ter sua eficiéncia avaliada
em funcdo do local de deposicdo do sémen referente ao numero de anéis
ultrapassados ou grau de penetragdo em cm. Ressalta-se que a penetragéo do
aplicador depende da técnica utilizada. Desta forma, ultrapassar anéis cervicais
pode nao ser o objetivo em questao.

Quanto ao local de deposicdo de sémen, a eficiéncia da técnica pode ser
classificada como:

0 ou nula: nenhum anel cervical é ultrapassado. A penetragao do aplicador ndo
excede 1 cm;

1 ou muito baixa: um anel cervical é ultrapassado. A penetracdo do aplicador é
det1a2cm;

2 ou baixa: 2 anéis cervicais ultrapassados. A penetracédo do aplicador € de 2 a
3 cm;

3 ou média: 3 anéis cervicais ultrapassados. A penetracédo do aplicador € de 3
a4dcm,

4 ou boa: 4 anéis cervicais ultrapassados. A penetragao do aplicadoré de 4 a 5
cm;

5 ou excelente: 5 anéis cervicais ultrapassados ou deposicao intra-uterina. A
penetracado do aplicador € geralmente superior a 5 cm.

Obviamente, esta classificagdo nao € absoluta e deve ser flexivel, uma
vez que o comprimento e o numero de anéis podem variar com a espécie, raga
e ordem de partos. Por exemplo, nuliparas apresentam comprimento inferior ao
de cérvice de pluriparas (Naqvi et al., 2005). Assim, o inseminador deve estar
atento e atribuir o escore 5 sempre que a deposicao de sémen for intra-uterina,
mesmo que tenha ultrapassado apenas trés anéis. Apos a perda de resisténcia,
a continuidade de introducédo do aplicador pode resultar em perfuracédo uterina
ou deposicao intra-cornual de sémen. Ambos devem ser evitados. A anotacao

destes dados é de extrema importancia. Eles podem apresentar informagdes
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sobre o histérico da eficiéncia do inseminador, bem como ser indicador de
falhas ou éxito da inseminacao artificial.

A seguir sao apresentados dados de eficiéncia da inseminacao artificial
em cabras e ovelhas. Caracteristicas anatdomicas das fémeas devem ser

consideradas (Tab. 2).

Tabela 2. Dados anatbémicos da cérvice da cabra e da ovelha e percentual de sucesso da

inseminagao artificial cervical em cabras e ovelhas

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

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

Ressalta-se, que a meta da inseminacéo artificial segundo o local de
deposicdo do sémen deve ser o corpo do utero, caracterizando a inseminagao
intra-uterina. Mas, em geral, em mais de 50,00% das tentativas, o sémen é

depositado fora do utero (Tab. 03).

Tabela 03. Porcentagem de partos em fungdo da profundidade da inseminagao artificial

transcervical em cabras mesticas da raga Angora

Sémen Congelado /
Profundidade Sémen fresco diluido Total
descongelado

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

() Namero de fémeas gestantes / fémeas inseminadas. Adaptado de Evans e Maxwell, 1987.

Da avaliagédo dos dados, pode-se concluir que 66,50% foram cervicais
(363 / 546) e resultaram em 46,00% (167 / 363) de gestacéo e que 33,50%
foram uterinas (183 / 546) e resultaram em 68,90% de gestacao (126 / 183).
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Também, Andrade (1996) e Frazdo Sobrinho et al. (2005) reportaram,
respectivamente, 17 e 13 inseminagdes artificiais cervicais superficiais, 20 e 17
cervicais profundas e 29 e 10 uterinas com 29,00 e 23,10%; 45,00 e 23,50% e
58,00 e 70,00% de gestagao, respectivamente. Apenas 44,00 e 25,00% (29/66
e 10/40) das inseminacgdes foram intra-uterinas, reiterando a dificuldade da
técnica e chamando a atencdo para a importancia da qualificagao técnica e
experiéncia do profissional para depositar o sémen no utero, situacdo que
compromete fortemente os resultados.

As inseminacdes além dos 3 cm de profundidade provavelmente
alcancam o corpo do utero. Isto significa que, a parte do aplicador de sémen
que transpassa a cérvice nao necessita ser superior a 5 cm. O aplicador de
sémen caprino mede 30 cm e ndo dispde de nenhum sistema de travamento
que limite sua penetracdo além do corpo do utero. A inabilidade na
inseminagao associada a técnica tradicional, onde o animal fica em apoio
bipedal anterior, pode favorecer a perfuragao do utero ou, mais comumente, a
inseminacgao intra-cornual, que também nao é desejada, uma vez que nao se
pode predizer o ovario, direito ou esquerdo, onde ocorrera a ovulacdo. Mesmo
se tratando de espécies que frequentemente apresentam taxa de ovulagéo
superior a um (1,0) e ovulam em ambos 0s ovarios, alguns animais podem ter
apenas uma ovulagao (Fonseca, 2002). Em ovinos, ja existem aplicadores com
tamanhos reduzidos (12 cm) e boa penetragédo da cérvice. Mas, a necessidade
de pingamento e tracionamento da cérvice ainda s&o obstaculos a obtencéo de
resultados satisfatérios quando do uso de sémen congelado ou fresco e diluido
com uma dose inseminante de 100x10° espermatozoides em palheta de 0,25
ml. Este tipo de manipulagcdo da cérvice pode alterar o perfil de liberacdo de
oxicina e contratilidade uterina apds a inseminagao, o que pode comprometer a
fertilidade dos animais (Houdeau et al., 2002).

3.4.2. Tempo de Execucao e Numero de Inseminagées

O tempo de execucgao e a posicao na qual o animal é contido podem ser

indicadores de sucesso e eficiéncia da técnica e do bem-estar animal durante o

processo.
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0 ou péssima: duragao acima de 10 minutos;
1 ou média: duracao de 5 a 10 minutos;

2 ou média: duragao de 3 a Sminutos;

3 ou média: duragao de 3 a 2 minutos;

4 ou boa: duracao de 1 a 2 minutos;

5 ou excelente: duracéo inferior a 1 minuto.

O tempo de execucao neste caso € contado a partir da contengcao do
animal. Obviamente, a velocidade de deposicdo tem limites que devem ser
cuidadosamente observados. Inseminacées executadas de forma muito rapida
devem observar o grau de facilidade de penetragcéo do aplicador. Um descuido
neste aspecto pode possibilitar perfuracao cervical, algo que deve ser evitado.

Andrade (1996) descreveu que 43,20% dos animais foram inseminados
com menos de cinco minutos (apoio bipedal anterior), resultando em 58% de
gestacao e o restante (56,8%) entre cinco e 10 minutos, resultando em 48%.
Em cabras com estro induzido e inseminadas em estagao (apoio quadrupedal,
com pingamento, mas sem tragao cervical) e em tempo fixo as 54 horas apés
remogao da esponja, Fonseca et al. (2007a) reportaram que o utero foi
alcangcado em 100,00 % das pluriparas com uma duragdo de 21 segundos e
em 68,75 % das nuliparas com uma duracdo de 44 segundos. A taxa de
gestacao resultante foi de 62,50%.

O numero de inseminacdes também deve ser considerado. Tanto em
cabras (Machado e Simplicio, 2001) quanto em ovelhas (Gordon, 1997) nao ha
efeito adicional, em termos de taxa de gestagdo, quando uma segunda
inseminacgao € realizada 12 horas apds a primeira. Isto, inclusive, pode onerar
a técnica, uma vez que maior quantidade de sémen estaria sendo utilizada.

Assim, investigacdées que incluem maior facilidade de contengao e bem-
estar animal e que propiciem maior eficiéncia na deposigédo de sémen no utero
podem ser importantes parametros a serem observados para a expansao e

consolidacio da técnica.
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3.4.3. Tipo de Sémen, Muco e Horario da Inseminagao

Basicamente, uma vez coletado, o sémen pode ser utilizado: a fresco;
fresco diluido; fresco diluido resfriado e congelado. O sémen fresco requer um
periodo maior de tempo no sistema genital para se tornar apto a fecundar que
o sémen congelado, fenbmeno conhecido como capacitagdo espermatica.
Todavia, o sémen fresco tem uma maior viabilidade ou longevidade quando
comparado ao congelado. O sémen resfriado apresenta condigédo intermediaria
entre o dois. O estro em ovelhas dura de 24 a 36 horas e de 24 a 48 horas nas
cabras e a ovulagdo ocorre no final estro (Gordon, 1997; Fonseca, 2002,
Cavalcanti et al., 2006a). Este parametro deve ser considerado em fungao da
forma de apresentacdo e local de deposicdo do sémen e do horario da
inseminacao (Cavalcanti et al., 2006a,b). Para uma maior fertilidade, a
inseminacao deve ser feita de forma a permitir que os espermatozoides
estejam aptos a fecundar quando o ovdcito for liberado (ovulagéo) e estiver
apto a ser fecundado (Pinna et al., 2008). A viabilidade da inseminacgao artificial
em cabras e ovelhas pode ser observada nas tabelas 04 e 05,

respectivamente.

Tabela 04. Eficiéncia (%) da inseminacao artificial em cabras no México

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

Adaptado de Trejo e Valencia, 1988.
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Tabela 05. Eficiéncia (%) da inseminagéo artificial em ovelhas no México

Variavel ESTRO

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

Congelado, por
) 90 -95 80-90 70-80
laparoscopia

Adaptado de Trejo e Valencia, 1988.

Em ambas as espécies, o tipo de sémen a ser usado também deve ser
considerado em fungdo do momento da inseminagao referente ao inicio do
estro. Ovelhas e cabras, em estro, apresentam comportamento semelhante
quanto a drenagem de muco através da vagina. Em geral, quanto ao aspecto, o
muco é classificado em:

0 ou ausente: muco nao observado. A fémea pode nao estar em estro e outros
parametros devem ser considerados como comportamento e coloracédo da
vagina;

1 ou cristalino: muco limpido e completamente transparente. Animal entre 0 e
6 horas do inicio do estro;

2 ou cristalino/estriado: muco comeca a apresentar sinais de turbidez com finas
estrias. Animal entre 6 e 12 horas do inicio do estro;

3 ou estriado: estrias amareladas e mais espessas sao claramente
evidenciadas. Animal entre 12 e 18 horas do inicio do estro;

4 ou estriado/caseoso: estrias amareladas e espessas tomam quase que
completamente toda a extensdo do muco. Animal entre 18 e 24 horas do inicio
do estro;

5 ou caseoso: muco corresponde a uma massa de aspecto caseoso, podem
ser observadas floculagdes. Animal acima de 24 horas do inicio do estro;

Claramente, a classificacdo acima € um recurso didatico e pratico. Os
tipos de muco podem variar em fungdo dos horarios referentes ao inicio do
estro. Espera-se do inseminador o reconhecimento dos trés estadios principais:

cristalino, estriado e caseoso. Este parametro deve ser anotado no ato da
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inseminacgao e € muito importante para identificagcao de sucesso e fracasso. Na
Figura 03 e Tabela 06 sao apresentados alguns resultados referentes ao tipo

de muco e horario de inseminagéo, respectivamente.

90 - 80.5
80 -

707 60,6
60
50
40 -
30 - 25,0
20 -
10 -

0

Fertilidade (%)

Cristalino Estriado Caseoso

Tipo de muco

Figura 03. Relagéo entre o aspecto do muco e a fertiidade em ovelhas inseminadas com

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

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

porcentagem de partos em cabras

Técnica de inseminacéo

Horas apds o inicio do estro Cervical e Uterina Intra-vaginal
<12 horas 74,8% (298) 66,9% (444)
12 a 24 horas 66,2% (320) 60,7% (326)
> 24 horas 51,0% (100) 44.6% (148)

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

Conhecendo-se que a ovulagao ocorre no final do estro e que o aspecto
do muco informa que estadio do estro a fémea se encontra, recomenda-se o
uso de sémen fresco para muco 1 e 2, até 12 horas do inicio do estro e sémen
congelado para muco 3 e 4 entre 18 e 24 horas apods o inicio do estro. Para
sémen resfriado considerar o muco 3 a partir de 12 horas do inicio do estro
(Siqueira et al., 2007).
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Na Figura 04 pode-se observar a relagéo entre o tipo de muco e o

horario ideal de inseminagéao relativo ao tipo de sémen utilizado.

MUCO
Cristalino Estriado Caseoso
Ovulagdo
0 6 12 18 24 36
Horas apds inicio do estro
F
N resco N Con%?lado y
. Resfriado
Y
SEMEN

Figura 04. Variacédo do tipo de muco do inicio ao final do estro em cabras e ovelhas e sua
relagdo com a ovulagdo e o horario ideal para inseminagdo com sémen fresco, resfriado ou

congelado. Adaptado de Fonseca e Simplicio (2008).

04. PONTOS ESSENCIAIS PARA A INSEMINAGCAO ARTIFICIAL EM
CAPRINOS E OVINOS

A inseminacéo artificial corresponde a primeira linha de biotécnicas da
reproducdo assistida em varias espécies domésticas. E uma técnica potencial
que possibilita a conservacao por tempo indeterminado e a difusdo de material
genético com minimos riscos sanitarios. Ela representa o pilar central dos
programas de melhoramento genético, permitindo testes simultdneos e
comprovacao de caracteristicas desejadas passadas pelos individuos em teste
com maior ou menor freqiéncia para uma determinada populagédo. Alguns
fatores que podem influenciar a eficiéncia da inseminacao artificial foram
sumarizados em 10 passos:
1. Escore da condigdo corporal (ECC) das fémeas: variando de 1 (muito magra)
a 5 (muito gorda); deve estar entre 3 e 4, sem os animais estarem perdendo

peso;
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2. Manejo alimentar: evitar mudangas bruscas na dieta antes e depois da
inseminacao artificial. Alteragcbes no manejo alimentar devem ser feitas de
forma gradual, no minimo 15 dias antes e 60 dias apds a inseminagao;

3. Sanidade: deve-se utilizar sempre animais sadios, livres de doencas crénico-
degenerativas. Vacinagdes e vermifugagcdes devem ser feitas no minimo 15
dias antes da sincronizagado do estro (cio) ou da inseminacgao artificial e no
terco final da gestacgao;

4. Sincronizagéo / indugdo do estro (cio): atentar para o rigor nos horarios de
administragdo hormonal, programa de luz e efeito macho. Recomenda-se
atencao para a caracterizagdo do cio € nao inseminar os animais no primeiro
estro apds o programa de luz ou efeito macho;

5. Inseminagdo em tempo fixo (IATF): Nesta condi¢cdo, cerca de 75% dos
animais estdo em condicio 6tima para inseminagao no tempo pré-determinado
(tempo fixo 48 a 55 horas apds a retirada do dispositivo vaginal, a depender do
protocolo, da raga e tipo de sémen); alguns animais dao cio antes ou depois do
tempo ideal. Assim, considerando 100 fémeas, das quais 75 (75%) vao estar
no momento ideal para a inseminacgao artificial, e que 60% destas 75 fémeas
ficardo prenhes, teremos 45 gestagdes. Estas gestacdes equivalem a 45 % do
nuamero total de animais (100 animais). Lembre-se que, na inseminagao
artificial, a eficiéncia é medida por ciclo (cio) e ndo por estagdo. Durante uma
estacdo de acasalamento por monta natural, pode-se obter até 80 a 90 % de
animais prenhes. Mas, as fémeas podem apresentar varios cios para
alcancarem estes indices;

6. Execugdo da técnica: a palheta deve ser descongelada em agua a 35 °C por
30 segundos, sempre ao abrigo da luz solar e cuidadosamente enxugada. O
sucesso da inseminacgéao artificial depende ainda da habilidade e rapidez para
deposicdo de sémen no utero e do manuseio do sémen e do botijao. Quanto
mais rapido e maior o numero de inseminagdes intra-uterinas, maior sera a
taxa de prenhez. A inseminagao pela via transcervical ainda € um desafio em
ovelhas, sobretudo com sémen congelado, mas é a opcédo de escolha em

cabras. Inseminagdes intra-uterinas por laparoscopia resultam em indices de



/ol [ Workshop sobre Ciéncia Animal na Bahia

& 3 . -
Y Ihéus, BA - UESC, 20 a 22 de outubro de 2010
" "Iu Inovagées cieniffico-tecnologicas e os desafios para
1 Ciéncia Animal nos trépicos | Aty |
L I I I A

concepgao iguais ou superiores (60 a 70%) a monta natural, desde que as
fémeas inseminadas estejam em cio e no horario ideal;

7. Sémen utilizado: o sémen pode ser utilizado a fresco, resfriado ou
congelado. Cada um destes tipos exige um horario mais adequado para
inseminacdo. Com relagdo ao inicio do cio, inseminagcbes mais precoces
podem ser feitas com sémen fresco, mas nunca com congelado. Inseminagdes
mais tardias, proximas a ovulacdo, devem ser feitas com sémen congelado,
mas nunca com fresco. O sémen resfriado ocupa posicao intermediaria;

8. Estresse: causar o minimo possivel de estresse nutricional, sanitario ou do
préprio manejo/rotina, durante todo o processo. O local onde sera feita a
inseminagao deve ser de prévio conhecimento do animal e do inseminador. A
contencao deve ser precisa e em caso da laparoscopia, o animal devera ser
sedado e anestesiado;

9. Maximizagdo do uso do reprodutor: o emprego da inseminacgao artificial
maximiza o uso de reprodutores (Tab 01), o que por si s6, dependendo do
sistema de producdo e do valor dos machos envolvidos ja justifica o emprego
da técnica. Um carneiro, em sistema de monta natural na relagdo de 3% (3
machos para 100 fémeas), tem uma perspectiva de ter 22 crias por ano (1
macho para 33 fémeas e 66% de fertilidade). Quando utilizado em inseminagao
artificial, o numero de crias sobe para 500 com sémen fresco (1 macho para
1020 fémeas e 49% de fertilidade) ou 12.000 com sémen congelado (1 macho
para 25.000 fémeas e 48% de fertilidade). Todavia, antes de sua implantacéo,

um diagndstico minucioso do sistema de produgao deve ser realizado.

Tabela 7 - Custo estimado de carneiro por ovelha exposta e cria produzida (adaptado de
Kimberling e Parsons, 2007)

Relacao Custo por ovelha Custo por cria produzida (dolares)
Carneiro:Ovelhas exposta (délares) Prolificidade' Prolificidade 1,75
1:1 271,50 o _

1:25 10,87 8,70 6,20
1:50 5,43 4,74 3,10
1:100 2,71 2,17 1,55

11,25 crias por parto,
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10. Anotagbes: é imprescindivel anotar o0 maximo de informagdes possiveis
antes, durante e depois da inseminacéo. Isto podera identificar possiveis falhas
ou mérito no desempenho do inseminador e na taxa de concepgao — € a

escrituracao zootécnica.

Modelo proposto de anotagao:
Projeto/Propésito: Cadigo:
Data:_/ _/

Numero do programa de Inseminagédo Artificial:

Capril: Municipio:

Protocolo: S 06 Esponja Observacgdes: Prostaglandina Dia 5, eCG dia 5

Datas do Inicioe fim:____/ [/ e_ | [
Periodo inicioe fim (MouT):__e__ Inseminagéo Data: [/ .

Fémea . . . . Gestacgéo*
Escore | Muco | Profundidade | Bode Cédigo | Inseminador | Horario . OBS
Ne dia/més/ano

[(e) [e.] BaN] [o)] [, ] BN [4V] | N] BN

2Horas ap6s retirada da esponja / CIDR. °M = manha; T = tarde. °Apds o final do tratamento de sincronizagao (retirada da esponja /
CIDR) usar siglas: (+) aceitou monta, () apresentou sinais de estro, mas ndo aceitou monta e (-) ndo aceitou monta. * diagnéstico de

gestacdo 30 dias apds inseminagao artificial.

05. CONSIDERAGOES FINAIS

Tecnicamente, a inseminagao artificial deve (1) prover deposicédo de
sémen o mais proximo possivel do local de fertilizagcdo e obedecer a meia-vida
funcional dos gametas masculinos e femininos; (2) deve ser executada da
forma mais rapida e segura possivel e menos estressante para o animal e o

homem; (3) a qualquer época do ano; e (4) ndo veicular agentes infecciosos ou
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causar infecgdes ou lesdes fisicas nos animais antes, durante e depois de todo
O pProcesso.

A expansao do uso da inseminacgao artificial em caprinos e ovinos deve
necessariamente ser suportada pela geragdo de conhecimentos adequados a
realidade de espécies e racas envolvidas, bem como, o local e o sistema de
producdo onde os animais sao criados. Os machos utilizados devem
apresentar produtividade comprovada. Se criteriosamente orientada, a
inseminacgao artificial pode promover elevado impacto sobre a produgao de
caprinos e ovinos. Seu sucesso depende de uma sequéncia de atividades que
compdem a técnica como um todo. A observagdo minuciosa e a execugao
precisa destas atividades sao imprescindiveis para se alcangar a eficiéncia

desejada.
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