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Resumo

Dentre as biotécnicas aplicadas a reproduc@o animal, a inseminagdo artificial (IA) consiste na aplicacdo do
sémen no aparelho reprodutor da fémea por meio instrumental. A TA oferece varios beneficios aos criadores, como
aceleracdo do melhoramento genético de animais de interesse econdomico, maior controle de doengas sexualmente
transmissiveis, facilita a realizacdo do teste de progénie, viabiliza a utilizacdo de sémen congelado de reprodutores
alojados em outras localidades e possibilita que machos com subfertilidade adquirida produzam descendentes. Suas
limitagcdes estdo relacionadas com caréncia de mao de obra qualificada, principalmente quando se utiliza a
inseminagdo artificial por laparoscopia, infraestrutura minima na propriedade para a realizagdo dos procedimentos e
aumento dos custos com a aquisicdo de hormdnios. Nesse contexto, a presente revisdo de literatura relata os
principais pontos que devem ser considerados a fim de superar algumas limitagdes, bem como, as vantagens da
utilizagdo e escolha da melhor técnica.
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Abstract

Artificial insemination (AI) through laparoscopic techniques has been an important alternative to minimize
the difficulties observed in cervical Al in small ruminants. Artificial insemination by laparoscopy facilitates the
deposition of the semen directly into the uterine horns of the female, and does not present the cervix as a barrier,
especially in sheep that have high sinuosity of the cervical rings. Thus, the use of frozen semen with laparoscopic
intrauterine deposition has been important to obtain better fertility indexes in goats and sheep. Al offers several
benefits to breeders, such as accelerating the genetic improvement of animals of economic interest, greater control
of sexually transmitted diseases, facilitating progeny testing, enabling the use of frozen semen from breeding
animals housed in other locations and enabling males with acquired subfertility produce descendants.
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Introducao

A criacdo de caprinos e ovinos, caprino-ovinocultura, caracteriza-se no Nordeste do Brasil como uma
atividade rentavel e amplamente difundida, visto que através desta ha disponibilidade de carne e leite com elevado
nivel nutricional durante todo o ano. Os pequenos ruminantes apresentam rusticidade equivalente as condi¢des
edafoclimaticas da regido, além disso, adaptam-se a varios sistemas de produgdo, desde os mais simples, familiares e
extensivos, compreendendo os pequenos produtores rurais, aos mais sofisticados ¢ intensivos (Granados; Dias e
Sales, 2006; Sousa, 2016).

O efetivo nacional de caprinos e ovinos chega a 9,78 ¢ 18,43 milhdes de animais, respectivamente. A
regido nordeste destaca-se, consideravelmente, na criacao da espécie caprina, concentrando 9,09 milhdes de animais,
cerca de 93,0% do rebanho nacional. O efetivo de ovinos no Nordeste ndo ¢ menos relevante que o de caprinos,
reunindo 63,0% do rebanho brasileiro. Vale ressaltar que os estados da Bahia, Pernambuco, Ceara e Piaui
representam grande parte do numero de caprinos e ovinos na regido nordeste, apresentando 77,7% e 81,7%,
respectivamente (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE, 2016).

A sazonalidade reprodutiva ¢ caracteristica importante dos pequenos ruminantes, os quais sao conhecidos
como reprodutores de dias curtos, ou seja, apresentam atividade sexual em periodos do ano com menor duragdo da
luminosidade. A influéncia do fotoperiodo ¢ marcante em ragas de caprinos e ovinos que habitam no hemisfério
norte, sendo que nessa regido o ciclo reprodutivo inicia em fun¢do da diminui¢do da intensidade ¢ duragdo da luz,
ocorrendo geralmente nas estagdoes do ano com menor extensao dos dias, como ocorre no outono (Silva et al., 2018).
A caracteristica sazonal, em caprinos ¢ ovinos, ndo ¢ marcante no Nordeste brasileiro, uma vez que ndo ha
significativa variacdo quanto ao tempo de luminosidade durante os dias. Dessa forma, animais que habitam nessa
localidade ndo sofrem influéncia do fotoperiodo, reproduzindo durante o ano todo.
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A inseminacdo artificial ¢ uma biotécnica de reproducdo assistida, que consiste na deposi¢do artificial de
sémen no aparelho reprodutor da fémea, através de instrumentos e materiais especificos, a fim de proporcionar a
fertilizagdo e consequentemente prenhez. Essa biotecnologia ¢ uma ferramenta importante para otimizar e acelerar o
melhoramento genético nos rebanhos de pequenos ruminantes (Bezerra, 2010; Salgueiro e Nunes, 2012). A
inseminagdo artificial (IA) foi a primeira técnica de reprodugdo assistida a ser desenvolvida, e ¢ a biotécnica mais
requerida e utilizada atualmente, constituindo-se de um método aplicado em todo o mundo (Varago et al., 2009;
Bezerra, 2010; Maia, 2015).

Tendo em vista a relevancia da utilizacdo de programas de IA para promover a maximizagdo da melhoria
genética em rebanhos de caprinos e ovinos, objetivou-se a partir desta revisdo, abordar e enfatizar a importancia, os
aspectos fundamentais e os principais beneficios da biotécnica reprodutiva, inseminacdo artificial por via
laparoscopica, em pequenos ruminantes do utilizando sémen congelado.

Vantagens e limitacdes da inseminacéo artificial em pequenos ruminantes

Vale ressaltar que a IA ¢ uma tecnologia valiosa e de alto impacto na industria de ruminantes, além de
facilitar o comércio internacional de machos e a conservacdo de recursos genéticos. Dentre as biotecnologias
utilizadas para a otimizac¢ao da reproducdo animal, a inseminag¢do artificial é a mais antiga ¢ a que mais rapidamente
corrobora com a producdo de animais superiores. Na caprino-ovinocultura, a IA tem contribuido consideravelmente,
uma vez que proporciona a disseminagdo de genética de alto valor, promovendo a padronizagdo de animais
geneticamente privilegiados nas propriedades produtoras de caprinos e ovinos, assim, facilitando um maior controle
reprodutivo do rebanho, principalmente quando a IA ¢ em tempo fixo (Salgueiro e Nunes, 2012; Casali et al., 2017).
Neste sentido, os beneficios da A atingem tanto o pequeno produtor quanto o grande produtor.

Por meio da utilizagdo da IA em pequenos ruminantes, ndo ha necessidade de manter um numero elevado
de carneiros e bodes (reprodutores) nas propriedades, desta forma reduz os custos, permite a utilizagdo de s€émen
oriundo de animais com elevado mérito genético e zootécnico com problemas fisicos adquiridos ou inutilizados para
a monta natural por causas nao infecciosas. Ademais, favorece a preservagdo genética de ragas ameacadas de
extingdo; evita a transmissdo de doencgas infecciosas transmitidas via monta natural como, por exemplo, brucelose;
favorece a adog@o de outras biotecnologias que envolvem a sincronizagdo do estro, como a colheita e transferéncia
de embrides; permite a reprodugdo apos a estagdo de monta, havendo um maior controle na programagio da época
de paricdo, desse modo, facilita 0 manejo e os nascimentos concentram-se em um mesmo periodo (Bezerra, 2010;
Casali et al., 2017).

Apesar dos inumeros beneficios proporcionados pela TA em caprinos e ovinos, ainda existem algumas
limitagdes a serem minimizadas. Dentre as principais limitacdes que comprometem a execucdo e o sucesso da A
estdo: a anatomia da cérvice, principalmente em ovelhas, pois o canal cervical ¢ uma estrutura rigida, tubular e
formado por varias proeminéncias tortuosas (anéis cervicais) que se dispdem em diferentes planos e posicdes
obliterando o lumen (Casali et al., 2017); custos com equipamentos iniciais ¢ materiais necessarios (o que nao ¢é
oneroso dependendo do tipo de técnica de IA escolhida); necessidade de infraestrutura adequada; formagao técnica
de inseminadores (a capacitagdo técnica ¢ indispensavel na IA por laparoscopia); contaminagdo das fémeas e
auséncia do controle rigoroso do estado sanitario de bodes e carneiros doadores de sémen (Feranti et al., 2013; Maia,
2015; Casali et al., 2017).

Controle do estro e ovulacao em cabras e ovelhas

O controle do estro e ovulagdo em pequenos ruminantes tem a finalidade de fazer com que um grupo de
ovelhas ou cabras entre em cio em determinado periodo, para realizar uma cobertura ou inseminagao artificial. Os
métodos de manipulagdo do ciclo estral podem ser natural “efeito macho”, ou artificial utilizando farmacos como
progestagenos e as prostaglandinas (Paula e Cardoso, 2018).

Fatores ambientais, como nutri¢do e presenca do macho influenciam diretamente na manifestagdo de estro e
a ocorréncia de ovulagdo dos pequenos ruminantes. Quando esses fatores sdo manipulados artificialmente, o
processo ¢ chamado de bioestimulag@o. O efeito macho é uma das formas de bioestimulagdo, na qual um macho ¢
introduzido em um rebanho de fémeas previamente isoladas antes do periodo de reprodugdo (Delgadillo et al.,
2009). As ovelhas apresentam um padrdo de incidéncia de cio caso estejam sempre em contato com carneiros ou se
mantidas isoladas. Depois da separacdo das ovelhas em anestro dos machos, por cerca de 3 a 4 semanas, quando os
machos serdo novamente inseridos no rebanho, as fémeas ovulamrao em um periodo de 24 a 60 horas (Moraes et al.,
2002).

Os tratamentos hormonais de inducdo e ou sincronizacdo de cios tém como grande objetivo induzir a fase
folicular provocando a finalizagdo simultanea de uma fase lutea, quer esta seja natural ou artificial (Aisen, 2008). Os
tratamentos hormonais visam induzir e ou sincronizar o estro ¢ a ovulagdo nas fémeas em anestro, ou sincronizar o
momento do estro nas fémeas ciclicas. Esses tratamentos utilizam diferentes substdncias e hormoénios exdgenos
(Gongalves et al., 2013). Os mais conhecidos e utilizados farmacos que permitem o controle do ciclo estral e da
ovulagdo sdo a gonadotrofina coridnica equina (eCG), hormonio liberador de gonadotrofinas (GnRH),
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prostaglandina (PGF2a) e os progestagenos (Moretti et al., 2013).

As formas mais comuns de progestagenos (progesteronas de origem sintéticas), usadas comercialmente na
inibicdo temporal do ciclo estral sdo o acetato de fluorogestona (FGA) e o acetato de medroxiprogesterona (Abecia
et al.,, 2012). Os protocolos formulados para utilizagdo de progesterona (P4) (progesterona de origem natural)
utilizam dispositivos intravaginais de liberagdo lenta (CIDR"), enquanto aqueles baseados em progestagenos usam,
principalmente, pessarios ou esponjas intravaginais e implantes auriculares (Husein e Ababneh, 2008). Esses
dispositivos liberam progesterona por um periodo de 7 a 12 dias, dependendo do protocolo estabelecido (Baruselli et
al., 2002).

A progesterona exogena exerce acdo de bloqueio temporario do ovario, pois inibe a secre¢do pulsatil do
hormonio liberador de gonadotrofinas (GnRH) pelo hipotdlamo (Fonseca et al., 2014), o que impede o
desenvolvimento de foliculos a estddios em que seja possivel a manifestacdo do estro e a ovulacdo. Essa agdo ¢
semelhante a da progesterona endogena e termina, uma vez retirada sua fonte, induzindo o estro em poucos dias
(Espeschit, 1986). A progesterona geralmente ¢ aplicada sob a forma de esponjas vaginais contendo analogos
sintéticos. Ela prepara o ambiente uterino para uma nova gestagdo e o ovario para novas producdes de foliculos
(oocitos) (Tecnopec, 2004). A colocagdo de implante vaginal deve ser feita com cuidado de higiene com o material
(espéculo), aplicagdo de antibidticos (ampicilina, oxitetraciclina, estreptomicina, etc.) para redugdo da fauna
saprofita vaginal dos animais evitando o mau cheiro e a producdo de secregdo excessiva (Aisen, 2008).

Para a sincronizacdo do estro, a prostaglandina F2a (PGF2a) e seus analogos sintéticos, cloprostenol,
dinoprost e delprostenato (Freitas ¢ Rubianes, 2004) sdo tratamentos muito utilizados. Seus mecanismos de agdo
consistem em induzir a regressdo do corpo luteo, interrompendo a fase progesterdnica do ciclo estral e permitindo o
inicio de um novo ciclo, ou seja, retorno a fase folicular do ciclo estral (Gonzalez et al., 2008).

A finalizagdo simultdnea de uma fase lutea pode ser alcancada mediante o uso de andlogos da
prostaglandina F2a como o cloprostenol, o dinaprost ou delprostenato. Sua eficacia ndo € total, pois alguns animais
ndo possuem um corpo liteo completamente sensivel ao horménio e, em outros, a lutedlise ja ocorrera. Assim, para
alcancar maior eficacia com o uso da prostaglandina, pode-se administrar duas inje¢des intercaladas em todos os
animais (Aisen, 2008).

O efeito luteolitico que a prostaglandina tem promove a regressdo do corpo liteo ¢ a diminui¢do da
concentragdo sérica de progesterona (Intervet, 2003). Nos dias 5 a 14 do ciclo estral, quando se administra uma
aplicagdo de prostaglandina, a porcentagem de animais que apresentam manifestagoes de estro dentro de 3 a 4 dias ¢
de 60-70%. Ja quando sdo realizadas duas aplicagdes com intervalo de 9 a 12 dias, 100% dos animais apresentam
estro. O intervalo entre a administragdo da PGF2a ¢ o inicio do estro tem sido bastante variado, devido ao estadio de
desenvolvimento folicular de quando a lutedlise € induzida (Rubianes et al., 2000).

A gonadotrofina coridnica equina (eCG) ¢ um hormonio fundamental para inducdo de atividade ovariana
em cabras e ovelhas em anestro. Atua simulando a atividade do hormoénio estimulante do foliculo (FSH) e do
hormonio luteinizante (LH), responsaveis pelo desenvolvimento folicular e ovulacdo e consegue provocar o
crescimento de foliculos mesmo durante o anestro estacional destes animais (Tecnopec, 2004).

Animais em anestro estacional apresentam o eixo hipotaldmico hipofisario gonadal bloqueado e secregdes
de gonadotrofinas em niveis basais. Nesses animais, mesmo com o estimulo da supressdo do tratamento, sdo
evidenciados baixos indices de inducdo de estro e prenhez (Dias et al., 2001). Assim, hd a necessidade de se
administrar gonadotrofina exogena, sendo mais utilizada a gonadotrofina coridnica equina (eCG) (Gonzalez et al.,
2008). As dosagens de eCG utilizadas em climas temperados, tanto para cabras quanto para ovelhas, sdo de 400 a
700 UI (Rodrigues et al., 2004). Porém, doses maiores ou iguais a 400 UI de eCG em condi¢des brasileiras, podem
resultar em estimulag@o excessiva dos ovarios e induzir multiplas ovula¢des, gerando um excesso de crias que leva a
mortalidade embriondria e fetal (Espeschit, 1986). De modo geral, os protocolos para ovinos e caprinos no Brasil
utilizam doses de 200 a 300 UI de eCG (Espeschit, 1998).

Os protocolos amplamente utilizados em pequenos ruminantes sdo os de longa duracdo (12 a 14 dias), por
apresentarem resultados satisfatorios (Vindles et al., 2001). No entanto, vem sendo sugerido por diversos estudos a
utilizagdo de protocolos alternativos de curta duragdo (5 a 7 dias), demonstrando excelentes resultados em
determinadas regides (Martemucci e D’ Alessandro 2011; Fleisch et al., 2012).

O tratamento padrdo de sincronizacdo de cabras mais utilizados é composto pelo uso combinado de
esponjas intravaginais impregnadas com 45mg de FGA durante 11 dias, pela aplicagdo intramuscular de
cloprostenol (50ug) e por eCG 48 horas antes da retirada da esponja, seguidos pela inseminagdo artificial a um
tempo fixo de aproximadamente 43 horas depois de sua retirada. Ja para ovelhas ndo ha a necessidade do uso de
prostaglandina. O protocolo consiste no uso combinado de esponjas intravaginais impregnadas com 45mg de FGA
durante 12 a 14 dias e pela aplicacdo intramuscular de eCG no momento da retirada da esponja, seguidos pela
inseminagdo artificial a um tempo fixo de aproximadamente 48 horas depois da sua retirada (Aisen, 2008).

Ja os tratamentos curtos podem ser utilizados com éxito tanto em ovelhas quanto em cabras. O esquema de
tratamento curtos com progestdgenos em pequenos ruminantes consiste em deixar o dispositivo intravaginal in situ
durante 5 a 6 dias e administra-se uma dose de 250 a 300 UI de eCG no momento da retirada do dispositivo. Em
cabras ciclando, a administragdo de uma dose de prostaglandina no momento da inser¢ao do dispositivo garante alto
grau de resposta. Pode-se inseminar de forma sistematica apos 50 a 54 horas (Aisen, 2008).
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Técnicas de inseminacéo artificial em caprinos e ovinos

Em pequenos ruminantes a inseminagdo artificial pode ser pela via vaginal (método menos utilizado),
cervical ou intra-uterina por laparoscopia (Maia, 2015; Casali et al., 2017). As técnicas de IA vaginal (deposigao
pericervical de sémen) ou cervical (deposigdo intracervical de s€émen) usando sémen fresco resultam em taxas de
prenhez aceitaveis. Contudo, quando se usa sémen congelado as técnicas de IA intra-uterina por laparoscopia e
transcervical sdo as melhores para se obter taxas aceitaveis de prenhez (Cseh et al., 2012). Na deposi¢do de sémen
no interior da vagina (por¢ao anterior), utiliza-se sémen fresco, ndo necessita de espéculo vaginal, ¢ o método mais
facil e rapido, contudo, apresenta resultados muito variados e requer maior volume de sémen, além de ndo ser o
método de escolha em alta escala nos programas de IA.

Na IA cervical comumente utiliza-se sémen fresco ou diluido. Neste método a deposi¢ao de sémen pode ser
feita no orificio externo da cérvice, no interior da cérvice passando pelos anéis cervicais (transcervical) ou ainda
realizando deposi¢@o uterina por via transcervical (Maia, 2015). Segundo Casali et al. (2017), ao realizarem A
cervical e transcervical depositando sémen diluido em leite desnatado UHT em 343 ovelhas, sendo 239 ovelhas
inseminadas pela técnica cervical e 104 ovelhas inseminadas pela técnica transcervical, verificaram que a taxa de
gestagdo foi afetada pela técnica de inseminagdo empregada, assim, como pelo momento de inicio da IATF. Entre as
duas técnicas de 1A, a inseminag@o transcervical apresentou melhor taxa de prenhez do que a cervical. Stelletta et al.
(2017), ao inseminarem 36 cabras pelo método de IATF por via cervical (intra-cervical) utilizando sémen resfriado,
obtiveram uma taxa de gestagao de 61,11%, ou seja, das 36 cabras inseminadas 22 foram positivas no diagnostico de
prenhez.

A inseminagdo artificial intra-uterina por via laparoscopica pode ser realizada utilizando sémen
criopreservado, consiste em uma técnica simples, mas invasiva e ¢ um excelente método para a IA de ovelhas. Esta ¢
a técnica de escolha quando se trata do uso de sémen congelado, tendo em vista que geralmente a fertilidade do
sémen criopreservado ¢ inferior a do s€men fresco para inseminagdes por via vaginal ou cervical (Casali et al.,
2017). Vale salientar que por meio da inseminagdo intra-uterina hd maiores taxas de gestacdo do que nas
inseminagdes por via cervical também com sémen fresco, uma vez que a deposic¢do intra-uterina favorece o percurso
das células espermaticas em dire¢do ao encontro do odcito. Devido a isso, observa-se a predilegdo na escolha do uso
da técnica de IA intra-uterina por laparoscopia em programas de inseminagdo em varios paises. Todavia, esta técnica
exige especializagdo da mao-de-obra, ou seja, como exigéncia bésica para a execug¢do da inseminagdo por
laparoscopia, o médico veterinario precisa ser capacitado (Cseh et al., 2012; Casali et al., 2017; Consalter et al.,
2017).

Inseminacdo artificial por laparoscopia utilizando sémen congelado

Em relagdo a inseminagdo artificial com s€émen congelado, essa técnica ainda € uma biotécnica reprodutiva
pouco utilizada na espécie ovina. Um dos principais fatores limitantes ao uso desta técnica ¢ a baixa resisténcia do
sémen de carneiro ao processo de criopreservagdo, provocando a diminuicdo da sua qualidade apos tal processo
(Rabassa et al., 2007). No entanto, a inseminagdo artificial com sémen congelado ¢ fundamental em qualquer
programa de ganho genético. Para isto, ¢ essencial estar relacionada a altas taxas de gestagdo, que pode ser limitada
pela técnica ou pela capacidade reprodutiva dos animais (Moses et al., 1997).

Numerosas tentativas tém sido realizadas para superar a barreira cervical em ovelhas e alcangar o ttero,
com o objetivo de aumentar as taxas de pari¢do apos a inseminagdo. O acesso mais praticado para IA intrauterina em
ovelhas ¢é o laparoscopico (Silva Meirelles et al., 2017), sendo recomendado, mundialmente, ao se utilizar o s€émen
congelado (Traldi, 2006). Visando minimizar esta restricdo, técnicas de inseminagdo por laparoscopia, com
deposic¢do intrauterina do sémen, t€m sido amplamente estudadas e aprimoradas. Esta requer equipamentos caros e
mao-de-obra especializada. Consequentemente, sua implementacdo em um rebanho dependerd do sistema de
produgdo adotado e da relagdo custo-beneficio proporcionada. As taxas de fertilidade com sémen congelado com
deposi¢ao intrauterina pela via laparoscopica estdo em torno de 40% a 70% (Cardoso et al., 2009).

Para realizacdo da laparoscopia, a fémea é colocada em uma maca especifica para esse procedimento, com
a regido da linha alba proxima ao tbere tricotomizada e com assepsia devidamente realizada. E conveniente jejum
alimentar de 24 horas e jejum hidrico de 12 horas antes do procedimento, reduzindo assim os conteudos do rimen e
bexiga. A maca ¢ levantada para uma angulacdo de aproximadamente 45°. A parede abdominal ¢ penetrada com
dois trocateres para colocagdo da canula e do laparoscopio na cavidade abdominal. O laparoscopio ¢ um aparelho de
fibra Optica que possibilita a visdo do trato reprodutivo das fémeas facilitando o procedimento. A cavidade
abdominal ¢ inflada com uma pequena quantidade de didéxido de carbono (CO,) para facilitar a visualizacdo do ttero
e dos demais 6rgaos da cavidade. Um bastdo de manipulagdo e uma pipeta sdo utilizados para a inseminagao, e
posteriormente, o s€men ¢ depositado. Quanto menor a manipulacdo uterina maior a taxa de concepcdo. O depdsito
do sémen ¢ realizado diretamente no limen de ambos cornos uterinos. O tempo de procedimento dura de dois a
cinco minutos, dependendo da experiéncia do técnico (Aisen, 2008).
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Consideracoes finais

Portanto, infere-se que a sincronizagdo do estro e ovulagdo em pequenos ruminantes ¢ uma ferramenta
capaz de promover uma maior produtividade em rebanhos, fazendo com que animais que se encontrem em anestro
fisiolégico em determinadas épocas do ano se tornem produtivos. A utilizagdo de protocolos hormonais sdo
bastantes difundidos devido a ndo necessidade de detecgdo de estro natural, uma vez que a janela de ovulagdo de
pequenos ruminantes ¢ ampla e necessitaria de um grande esfor¢o para determinar o melhor momento da IA em
rebanhos. Apesar de existirem diversos protocolos para a sincronizacao de estro e ovulagdo e cada um possuir suas
vantagens ¢ desvantagens, a escolha do protocolo deve ser analisada de acordo com as condicdes e particularidades
de cada rebanho, bem como, a relagdo de custo beneficio com sua utilizacdo, visando a escolha do melhor protocolo
para cada ocasido.

A inseminacdo artificial por laparoscopia oferece diversos beneficios a industria de reprodugdo de
pequenos ruminantes, uma vez que permite a utilizacdo de s€émen criopreservado e obtengdo de taxas aceitdveis de
prenhez, visto que o sémen criopreservado apresenta baixa resisténcia quando comparado com o sémen fresco,
levando uma diminui¢do drastica na taxa de fertilidade. Desta forma, ¢ uma recomendagdo mundial o uso da técnica
de laparoscopia quando se utiliza sémen criopreservado.
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