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Resumo

A estacionalidade reprodutiva € condicionada pelo fotoperiodo, o que faz com que os rebanhos caprinos
apresentem sazonalidade na producdo leiteira. Métodos de inducdo do estro foram desenvolvidos e adaptados as
nossas condicdes de fotoperiodo, permitindo uma desestacionalizacdo da producdo de leite e de carne, e
conseqiiente retorno uniforme de capital ao produtor. O texto apresenta uma revisdo desses métodos e
recomendacdes especificas para nosso pais, fruto de resultados de pesquisas e de sua aplicacdo ao campo.
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Abstract

Reproductive seasonality is conditioned by photoperiod, what makes goat’s milk production seasonal
and reflects on productivity along the year. Estrus induction methods were developed and adapted for our
photoperiod conditions and consequently leads to an unseasonably milk and meat yield and to a uniform return
for breeder investment. This text shows a revision of these methods with specific recommendations for our
country, as a result of research results and its applicability on field.
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Introducao

A influéncia do fotoperiodo é marcante tanto nos machos quanto nas fémeas de ragas oriundas do hemisfério
norte, que iniciam seu ciclo reprodutivo anual em funcdo da diminuicdo da intensidade de luz didria,
marcadamente no outono, sendo considerados animais poliéstricos estacionais de “dias curtos” ou “fotoperiodo
negativos”. Na auséncia de luz, a glandula pineal sintetiza e secreta melatonina, hormonio diretamente
responsdvel pela atividade reprodutiva, que transmite informagdes relativas ao "ciclo luz-escuro" para a
regulagdo fisiolégica do animal, refletida em estacionalidade ou ciclicidade estral.

A partir do solsticio de inverno, cessa o estimulo dos dias curtos e, conseqiientemente, da melatonina, no
eixo hipotalamico-hipofisdrio-ovarico. Dessa forma, fémeas de ragas estacionais gradativamente entram em
anestro, voltando a ciclar quando de nova diminuicido do fotoperiodo (Chemineau et al., 1996; Malpaux et al.,
1996, Thimonier, 1996).

Devido a esse fato bioldgico, a producio leiteira se concentra nos periodos de inverno, primavera e verdo (de
agosto a margo na regido Centro Sul), quando gradativamente findam as lactacdes, que somente reiniciardo na
préxima estacdio de parigdo, o inverno. Isso resulta em uma entressafra de aproximadamente quatro meses, que
acarreta severos problemas para produtores e consumidores. Por esse motivo, faz-se necessario promover uma
quebra na estacionalidade reprodutiva, levando a duas épocas de pari¢do por ano, uma no inverno e outra no
final do verdo e outono, que resultardio em uma producdo leiteira uniforme e disponibilidade de oferta de carne
caprina no inverno.

Dentre as ragas especializadas na produgdo de carne, nota-se na Boer uma acentuada diminui¢do do odor
hircino durante a primavera, o que pode interferir negativamente na libido dos machos e conseqiiententemente,
em sua atividade reprodutiva. Porém, a forte demanda de carne caprina impde o abastecimento do mercado
consumidor de forma nd@o sazonal, tendo como principal forma de producdo os cruzamentos das racas
especializadas com fémeas SRD, pouco estacionais, permitindo assim a formagdo de lotes homogéneos, e
constante oferta de caprina ao mercado consumidor.

Meétodos de controle da atividade reprodutiva e formas alternativas de uso para matrizes e reprodutores serao
apresentados, visando produgdo harmdnica de leite e carne de caprinos.

'Palestra apresentada no XVII Congresso Brasileiro de Reproduciio Animal, 31 de maio a 02 de junho de 2007, Curitiba, PR.
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Técnicas de inducio do estro
Indugdo hormonal com pessdrios vaginais

A sincronizacdo do estro com andlogos sintéticos da progesterona data da década de 60 (Robinson,
1967) e, desde entdo, pessdrios vaginais, como esponjas vaginais de poliuretano, foram adotadas como o veiculo
responsdavel pelo “priming” de progesterona que precederia o tratamento hormonal de inducdo e/ou
sincronizagdo do estro de pequenos ruminantes. Essas sdo impregnadas de 45 mG de Acetato de Fluorogestona -
FGA (Intervet e CEVA - Franca) ou 60 mG de Medroxiprogesterona - MAP (Syntex, Argentina) e de uso tnico.
Produzido em matriz de silicone e impregnado com 300mG de progesterona natural, o CIDR (Carter Holt
Harvey, Nova Zelandia) é igualmente utilizado, tendo como vantagem a possibilidade de reutiliza¢do, quando
adequadamente estocado (Freitas et al., 1997; Guido et al., 1999; Motlomelo et al., 2002).

Os protocolos envolvem inicialmente a colocagdo do pessdrio, que permanece por 10 a 11 dias no
interior da vagina (Corteel et al., 1983, Freitas et al., 1999; Motlomelo et al, 2002). Dois dias antes do final do
tratamento procede-se a administragdo intramuscular de eCG e prostaglandina que promoverdo o estimulo
ovariano e recrutamento folicular (Corteel et al., 1983; Corteel e Leboeuf, 1990; Baril et al., 1998). Doses de
400 a 700 UI de eCG preconizadas no Hemisfério Norte e utilizadas no inicio da década de 80 mostraram-se
excessivas aos nossos rebanhos de animais puros e mesticos, resultando em uma prolificidade indesejavel (4 a 5
fetos). Uma redugdo para 200 a 300 UI permitiu manter bons resultados de fertilidade e prolificidade, e a dose
ideal a ser utilizada devera ser escolhida de acordo com a idade da matriz, época do ano, producdo leiteira e peso
corporal (Traldi, 2000, Mazorra et al., 2001).

Cerca de 20 horas (12-48 horas) apds a retirada do pessdrio tem inicio a manifestacio de
comportamento de estro Porém, cada tratamento é capaz de estimular o aparecimento de um dnico estro e as
fémeas ndo fertilizadas entrardo novamente em anestro.

A inseminacdo artificial é a alternativa ideal quando dessa inducgdo, pois as fémeas serdo inseminadas
em hordrios pré-fixados (IATF), simplificando o manejo e otimizando o método (Fig.1). Na ragca Alpina poderd
ser feita uma tnica inseminacdo 42 * 2 horas apds a retirada do pessdrio vaginal, e 45 * 2 para a Saanen, com
uma taxa de fertilidade de 60 a 65% (Corteel e Leboeuf, 1990). Uma reducido de 45 mG de FGA para 40 ou
20mG do hormoénio, permitiu manter sincronia quanto ao inicio de manifestagdo do estro (18 a 30h pés-retirada
das esponjas), pico do LH (24 a 42h pds-retirada das esponjas) e taxas de gestacdo superiores a 60%, sem
diferenca entre tratamentos (Leboeuf ef al., 2003), o que demonstra que doses inferiores de progestigeno podem
ser usadas na inducdo do estro na contra-estacio reprodutiva.

Pessario 200 a 300 UL eCG Retir’a(.ia IATF
+ pessario
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Figura 1. Inducdo hormonal do estro em caprinos com pessdrios vaginais, eCG e prostaglandina.

Devido sua ag@o antigénica, anticorpos contra a eCG s@o detectados cerca de 6 dias apds sua primeira
administracdo o que poderd implicar em atraso na manifestacdo do estro, na descarga e pico de LH e na ovulacdo
em tratamentos posteriores em que se utilize essa gonadotrofina (Baril ef al., 1996; Roy et al., 1999, Hervé et al.,
2004). Por esse motivo, é indicado o uso de rufiio na deteccdo dos estros, sendo inseminados em tempo fixo
apenas os animais que manifestaram sintomas de estro dentro de 30 h apds a retirada do pessdrio vaginal (Baril
et al., 1998). Apesar das claras vantagens do método, alguns animais poderdo ndo responder ao tratamento
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hormonal, ou ndo serem fertilizados, recomendando-se aumentar em 20% o nimero de animais que participardo
do programa, para que se obtenha o nimero de pari¢des desejadas.

Dentre os fatores a serem considerados em programas de indu¢@o do estro, ressalta-se a diminui¢ao ou
auséncia de libido nos reprodutores, o que pode ser contornado com tratamentos de fotoperiodo artificial ou
melatonina. Deve-se ainda considerar o status corporal das fémeas, produgdo leiteira e categoria animal. Por
serem os caprinos de racas leiteiras animais longevos em termos de duracdo de lactacdo, recomenda-se que
sejam tratadas apenas fémeas que ja tenham ultrapassado o quinto més de lactacdo, e cabritas que tenham
atingido 70% do peso adulto do rebanho. Nestas, a dose de eCG ndo deve ultrapassar a 250UI, e deverdo ser
desvirginadas 15 dias antes da colocacdo do pessario vaginal (Mazorra et al., 2001).

Tratamentos curtos de indu¢do hormonal do estro de cinco a seis dias foram propostos nos tultimos 10
anos, mas sem resultados quantitativos e qualitativos que permitam indica-los no periodo de contra-estacio
reprodutiva (Menchaca e Rubianes, 2004, 2006). Dessa forma, seriam vidveis em protocolos de IATF em
animais ciclicos, sincronizados na primeira onda de crescimento folicular pds-estro, e inseminados na 54* hora
apos retirada do pessdrio, com taxa de fertilidade semelhante aquelas obtidas em protocolos de 10 a 11 dias
(Menchaca e Rubianes, 2004).
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Inducdo com implante de Melatonina

A melatonina € uma substincia naturalmente presente no organismo de todos os mamiferos e de quase
todos os vertebrados. Sintetizada na glandula pineal apenas durante o periodo noturno a partir do triptofano e da
serotonina, permite a interpretagdo do ciclo “luz-escuro” para a regulacdo fisiolgica do corpo, em relagdo a
sazonalidade e ciclo circadiano (Arendt, 1995; Thimonier, 1996). Na forma de pellet de 18mG recoberto por fina
camada de polimeros, permite uma liberacdo constante durante 70 dias apds sua introdug@o no tecido subcutaneo
do animal, mimetizando uma condi¢do de auséncia de luminosidade ambiente, mesmo em condi¢des de
fotoperiodo longo de primavera (Staples et. al., 1992). Seu efeito no hipotdlamo pode ser observado em cerca de
40 dias, com retorno a ciclicidade nas fémeas, e da libido nos machos (Chemineau et. al., 1996; Traldi, 2000;
Loureiro, 2003).

Embora poucos dados sejam disponiveis na literatura quanto a inducéo do estro com uso exclusivo de
implante de melatonina em caprinos, ndo associado ao tratamento de luz ou a outros hormonios, esse pode ser
feito com sucesso, desde que as fémeas permanecam em condi¢des de luminosidade natural de primavera, e
distante dos machos durante o tratamento. Passados 40 dias, o rufido ou reprodutor tratado seria introduzido no
lote para exercer o “efeito macho” (Fig. 2), desencadeando assim a manifestacdo de trés a quatro ciclos estrais,
em intervalos de 21 dias.

15/10 25/11 +10/12 maio
Acasalamentos
implante de efeito partos
melatonina macho

Figura 2. Inducio do estro através de implante de Melatonina

Esse método testado no Brasil em cabras das racas Saanen, Toggembourg e Alpina, mostrou resultado
semelhante ao tratamento tradicional com progestdgeno e eCG (Mazorra et al., 2001). Os acasalamentos férteis
ocorreram em média 15 dias apds a introducido do macho (Tab. 1), resultado semelhante aquele citado em ovinos
de diferentes racas por Chemineau et al. (1996), com inicio de manifestacdo de estro e cios férteis 8 dias apds o
efeito macho. Diferentemente dos ovinos, em que a manifestacdo do estro pds-tratamento com melatonina nao é
acompanhada de ovulagdo, pela inexisténcia de um “priming” prévio de progesterona, em caprinos o primeiro
estro € ovulatério, permitindo que acasalamentos e inseminacdes sejam feitos com sucesso.

Tabelal. Taxa de gestag@o, paricdo e prolificidade de fémeas caprinas tratadas com melatonina ou pessdrio
vaginal e eCG, durante o anestro estacional.

. . ~ Animais Taxa de gestac@o a .~
Meétodo de indugao do induzidos ecografia Taxa de parigio Prolificidade
estro
n % n % N
Progestageno + eCG 25 92 (23/25) 84 (21/25) 1.52
Melatonina 26 84 (22/26) 81 (21/26) 1.57
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Além de induzir o retorno da libido nos machos e incrementar a espermatogénese, a inducdo do estro
com melatonina permite acasalamentos de final de primavera, quando fisiologicamente fémeas de racas
especializadas na producdo de leite estariam em anestro. Igualmente interessante para as racas de carne, o
tratamento com melatonina permite a utilizacao de reprodutores em programas de visem acasalamentos ao longo
do ano, considerando o diferencial de estacionalidade e linhagens das racas especializadas em produgdo de carne
existentes no pais.

Inducdo do estro por fotoperiodo artificial

No Hemisfério Sul, a diferenca de luminosidade entre estagdes do ano € menos marcante (Fig. 3)
atingindo uma diferenca entre fotoperiodo minimo (solsticio de inverno) e miximo (solsticio de verdao) de
aproximadamente 3 horas na Serra da Mantiqueira (Traldi et al., 2000), 4 horas em Porto Alegre e apenas 1 hora
em Recife (Oto de S4, 2002). No Hemisfério Norte, a diferenca €, em média, de 8 horas, o que justifica o fato
dos animais de racas puras importadas e seus descendentes serem menos estacionais que em seus paises ou
continente de origem, e de apresentarem menor estacionalidade no nordeste, comparativamente ao centro-sul do
Brasil.
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horas

07:00 +

05:00 +
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

meses do ano
Figura 3 - Modelo de fotoperiodo na regido Centro-sul do Brasil: 13h30min de luz no dia mais longo do ano x
10h30min de luz no dia mais curto (21/6)

Com base nos dados acima, poderia ser utilizado um tratamento do tipo “dias longos”-16 horas de luz e
8 horas de escuro (16L: 8E) durante dois meses, em ambos os sexos, com inicio durante o outono (Rodrigues et
al., 1994; Ouin, 1997; Traldi et al., 2001), que permite ao animal interpretar uma condi¢do de primavera,
tornando-o refratdrio aos dias curtos de outono e inverno.

No Brasil, o tratamento fotoluminoso vem sendo usado por técnicos e criadores desde 1991. Associado
ao efeito macho no inicio da primavera, permite que cerca de 70 a 80 % das fémeas tratadas apresentem cios
férteis durante a primavera e paricdes durante o outono do ano subseqiiente (Cordeiro, 1991; Rodrigues et al.,
1994; Traldi et al., 2001). Como exemplo, de 21 de maio a 21 de julho os animais seriam expostos ao tratamento
de 16L: 8E com o auxilio de lampadas fluorescentes instaladas no galpdo, que seriam ativadas diariamente
através de um “timer” cerca de 3 horas antes do alvorecer e automaticamente desligadas 3 horas apds o
entardecer, alongando o fotoperiodo natural e permitindo uma luminosidade de 200 lux dentro do galpdo (Fig.
3). Findo o tratamento o “timer” € desativado, e os animais retornam a situacéio de fotoperiodo natural. Passados
60 dias realiza-se o efeito macho, que desencadeia a manifestag@o dos estros (Traldi ef al., 2001), com resultados
de fertilidade semelhantes aos da estacdo sexual (Ouin, 1997, Traldi et al, 2000).

21/5 2177 21/09 margo
Luz
Acasalamentos
16L: 8E retorno ao efeito partos
fotoperiodo natural macho

Figura 3. Inducdo do estro através de fotoperiodo artificial
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Os resultados demonstram que terminado o tratamento com dias longos, que bloqueia a atividade
ovulatéria, os animais passam a fazer uma interpretagdo de *“‘dias curtos”, uma vez que a luminosidade ambiente
¢ inferior aquela imposta durante o tratamento fotoluminoso. Dessa forma, a melatonina secretada durante as
noites de final de inverno e inicio de primavera é capaz de desencadear a atividade sexual de machos e fémeas
em plena contra-estacéio fisioldgica da espécie caprina. Como resultado, gestagdes e paricdes sdo favorecidas
pela maior disponibilidade de alimentos durante primavera e verdo, e a oferta de leite suprird a demanda do
mercado consumidor no periodo da entressafra de outono, além de favorecer a oferta de carne de animais jovens
ao mercado consumidor nos meses de inverno (Traldi et al., 2001).

De 77 fémeas caprinas da raca Saanen de produ¢do média de 4.5 kG/leite/dia, submetidas durante dois
meses ao tratamento 16L: 8E durante o final de outono e inicio de inverno, 71 responderam positivamente ao
efeito macho em condi¢des de luminosidade natural de final de inverno (Tab. 2), resultando em acasalamentos
férteis e em uma taxa de paricdo de 76%, dos quais 53.8% em inseminacdo artificial e 88.9% em monta natural
(Traldi et al., 2000).

Tabela 2. Resultado de fertilidade a inseminac¢do (IA) ou a monta natural (MN) durante a estacdo reprodutiva de
outono ou naquela induzida através de fotoperiodo artificial.

TA MN
FOTOPERIODO % (n) % (n)
Natural - Outono 80.0 (16/20), 100.0 (28/28),

Artificial — Primavera 53.8 (14/26), 88.9 (40/45)4

a, b: p<0.02; c, d: p<0.001

Pelo fato de ndo utilizar hormonios, esse seria 0 método ideal e recomendado aos produtores que visam
a producdo de produtos organicos.

Indugdo por meio de “Efeito macho”

A introducdo de um reprodutor em um lote de fémeas em anestro estacional que se encontrem isoladas
de qualquer contato com machos h4 pelo menos 3-4 semanas, € que estejam na pré-estacdo de acasalamento
(dezembro a fevereiro, nas ragas européias), induzird o estro dentro de 24 a 72 horas apds sua introducdo,
favorecido pela interacdo sexual e resposta em cadeia (Shelton, 1980, Chemineau, 1989). Isso se deve a
liberacdo de LH cerca de 10 horas apds a introdu¢do do macho, e que atinge seu nivel maximo 56 horas apés o
contato inicial, assim permanecendo por 10 horas. Embora menos marcante que nos ovinos, esse pique de LH
pode ser insuficiente para provocar ovulagdes, levando a ciclos curtos, devido a formacéo de corpos liteos de
curta duracdo que regridem rapidamente, mas cuja progesterona produzida atua como “priming” que desencadeia
novos ciclos ovulatérios, de duracdo e fertilidade normais (Chemineau, 1989, Martin et al., 2004). Em adicao,
também ocorre o efeito “fémea”, no qual as fémeas em estro induzem pulsos de GnRH, LH e testosterona nos
machos, melhorando seu desempenho, além do efeito “fémea/fémea”, no qual as fémeas em estro estimulam a
inducdo da ovulagdo nas companheiras em anestro, com plena manifestacio de estro por todas as fémeas
submetidas & estimulacido (Martin et al., 2004).

De caréter prético e baixo custo, o "efeito macho" pode ser utilizado na inducdo do cio a partir do més
de janeiro em fémea PO das racas Saanen e Alpina, fevereiro para a Toggembourg, e a partir de outubro para a
Anglo Nubiana e fémeas mesticas leiteiras. Em programas de cruzamento para producdo de carne, usando-se
como base fémeas sem raca definida, ndo estacionais, o efeito macho permite a formagdo de lotes homogéneos,
distribuidos ao longo do ano. Em ambos os casos, é fundamental conhecer o comportamento e eventual
estacionalidade reprodutiva do reprodutor, para que este possa ser tratado por um dos mecanismos acima citados
e exercer o efeito macho, com adequada libido, nos meses de primavera.

Devido a heterogeneidade do momento de manifestacdo do primeiro cio fértil, recomenda-se que os
animais sejam acasalados ou inseminados a partir da manifesta¢do do segundo estro.

Sincronizacao do estro durante a estaciao reprodutiva

Durante a estacdo reprodutiva, a sincroniza¢do dos estros pode ser efetuada com 5 a 10 mG de
prostaglandina natural ou 50 a 100 pg de prostaglandina sintética, levando ao aparecimento de um novo estro
cerca de 50 + 1 hora apds sua aplicag@o. Por esse método, poderdo ser feitas duas aplicagdes, com intervalo de
11dias, conforme recomendado desde 1986 por Greyling e Van niekerk.

Uma associagdo de tratamento progestativo curto de apenas cinco dias, prostaglandina e IATF, foi
proposto para ragas leiteiras por Menchaca e Rubianes (2006), independe do estagio do ciclo estral, e intitulado
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Synchrovine. Nesse, uma dose de prostaglandina foi administrada paralelamente a coloca¢do de um CIDR-G,
somado a aplicacdo de 250UI de eCG no momento de retirada do dispositivo, resultando na regressdo dos
foliculos da onda folicular prévia e o crescimento de um foliculo jovem ao final do tratamento. Com esse
método, a manifestacdo do estro ocorreu cerca de 30h apds a retirada do dispositivo, e o pico de LH e ovulagdo
dentro de 40 e 60 horas, respectivamente, com insemina¢do em tempo fixo 54 horas apds remocdo do
dispositivo. Como desvantagem, o uso desnecessdrio de eCG que, conforme citado, é de alta antigenicidade em
caprinos (Baril ef al., 1996; Roy et al., 1999, Hervé et al., 2004) e poderia ser reservado, como boa opc¢do, para
programas de IATF ou acasalamentos na contra-estag@o reprodutiva dessa espécie.

Consideracoes finais

Em nosso pafs, de tdo vastas diferencas climdticas e regionais, o0 método de indugdo ou sincroniza¢do do
estro a ser preconizado dependerd ndo apenas da raca ou do objetivo econdmico do rebanho, mas da oferta de
alimento ao longo do ano e das condicdes fisicas de cada criatdrio, além do tipo de mercado consumidor. Sem
dadvida a desestacionalizacdo é fundamental quando se visa producdo uniforme ao longo do ano, desde que
protocolos sejam analisados individualmente e adaptados a latitude e condi¢des climaticas e de fotoperiodo de
cada regido.
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