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Inseminacao Atrtificial Transcervical
em Tempo Flexivel (IATFx)
em Cabras Leiteiras’

Introducgao

A inseminacao artificial (I1A) transcervical em cabras leiteiras criadas em am-
biente tropical tem passado por continua atualizagao e elevagao da eficiéncia
nas ultimas décadas (Fonseca et al., 2019). Esse conhecimento esteve foca-
do em quatro pilares: (1) compreensao dos fendmenos reprodutivos e desen-
volvimento de técnicas capazes de controlar de forma eficiente o ciclo repro-
dutivo da cabra (Fonseca et al., 2011b); (2) desenvolvimento, aprimoramento
e validagdo de uma técnica alternativa de IA (Fonseca et al., 2011a); (3) ca-
racterizacao de fatores que afetam a eficiéncia da IA em cabras (Fonseca;
Alvim, 2018); (4) uso e caracterizacao de respostas e indices de eficiéncia de
protocolos de preparacao e da |A associada nas ragas Alpina, Anglo Nubiana,
Saanen e Toggenburg criadas nas condi¢des da regido Sudeste do Brasil.
Atentando criteriosamente para esses fatores, o refinamento recente das es-
tratégias de IA foi embasado no estudo e desenvolvimento de técnicas que
pudessem proporcionar a execucao da IA em periodo de tempo mais concen-
trado, diminuindo o tempo necessario para a observacgao de cio e concentran-
do a atividade do inseminador. Esses ultimos dois pontos levaram a formagao
e consolidagao de IA em Tempo Flexivel em cabras.

A IA Flexivel (IATFx) é fundamentada nos paradmetros de observagéo de cio
de cabras submetidas a sincronizagao de cio durante a estagao reprodutiva
natural (Maia et al., 2017; Bonato et al., 2019), ou a indugao de cio sincroni-
zado durante a contra-estagéo reprodutiva (Carvalho de Paula et al., 2020).
Assim, a escolha por um protocolo de sincronizagao de cio ou indugéo de cio
sincronizado dependera da condi¢ao reprodutiva das cabras, que esta as-
sociada a estagdo do ano em que serdo inseminadas (Estagdo de acasala-
mento natural e de anestro estacional ou contra-estacao; Balaro et al. 2019).

' Jeferson Ferreira da Fonseca, médico-veterinario, doutor em Zootecnia, pesquisador da
Embrapa Caprinos e Ovinos, Nucleo Regional Sudeste, Juiz de Fora, MG.



Inseminag&o Atrtificial Transcervical em Tempo Flexivel... 3

O objetivo desta circular técnica é apresentar as melhores estratégias de
preparagao de cabras, nas diferentes estacbes do ano, e suas respectivas
peculiaridades, que possam promover excelentes indices de sucesso (ges-
tagdo) com o uso e aplicagdo correta da IA em cabras leiteiras criadas em
ambiente tropical.

Sémen

O fator inicial a ser considerado na |IA € o sémen. Com ele ¢ introduzido o ma-
terial genético de um bode com as caracteristicas que o produtor deseja ou
que o sistema de produgédo precisa e, principalmente, suporta. Entdo, como
ponto de partida deve-se ter certeza de que o sémen seja de um bode testado
e aprovado. Deve-se tomar cuidado com os indices de avaliagao disponiveis
para o reprodutor, precisamente o que ele pode introduzir de bom ou de ruim
no criatério. Recomenda-se ndo adquirir sémen de machos que n&o tenham
sido testados por programas sérios, isentos e cujas progénies ndo tenham
sido submetidas a controle leiteiro oficial.

Deve-se saber controladamente a produgéo e produtividade do rebanho. O
controle leiteiro é imprescindivel e deve ser feito periodicamente (entre 30 dias
e 60 dias). Assim, a escolha do macho deve estar pautada na caracteristica
que se deseja melhorar (produgao de leite, conformagéo de Ubere, teores de
solidos totais ou parciais do leite etc). Vale ressaltar que tanto o sémen pode
ser inadequado para o rebanho, quanto o rebanho pode ser inadequado para
o sémen. Na primeira condi¢do, o animal introduzido via inseminagéo artificial,
pode ter qualificagbes negativas para a caracteristica desejada, ou mesmo, ter
sido qualificado em rebanhos (paises) onde as caracteristicas produtivas séo
inferiores aquelas do sistema de produgéo local. Na segunda condigéo, o siste-
ma local de produgéo pode néo oferecer as progénies as condi¢des adequadas
para que possam expressar em produtividade o seu potencial genético.

Mesmo sendo de um bom bode zootecnicamente superior, seu sémen pode
ser inadequado do ponto de vista de viabilidade para uso em IA quando consi-
derados os padrées minimos ou recomendaveis para que se consigam boas
taxas de gestagéo (Fonseca; Alvim, 2018). Devem ser buscadas informagdes
sobre desempenho a campo desse sémen em programas de |A. Animais de
genética superior oficialmente comprovada e sémen de qualidade testada
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sdo as bases que garantem impactos positivamente sustentaveis da IA nos
sistemas de producéo de leite, elevando a competitividade do setor!

Preparacao da cabra

Deve haver uma selecao criteriosa da fémea para entrar em um programa de
IA (Fonseca; Alvim, 2018). Também é importante saber que cabras podem ser
inseminadas apds cio que ocorreu de forma natural, sincronizado ou induzido
(Fonseca; Alvim, 2018). Serao tratadas, especificamente, os dois ultimos.

Sincronizagao de cio

Durante muito tempo o cio natural foi considerado o de maior fertilidade para
a IA. Mas, atualmente, ao contrario do que se tinha no passado, as taxas de
gestacéo de cabras inseminadas com cio sincronizado sdo muito elevadas.
Desta forma nao faz sentido, até mesmo por uma questdo de manejo, inse-
minar poucas cabras por dia, montando e desmontando seus procedimentos
e materiais de |IA. Cio sincronizado é aquele onde se consegue um grande
volume de cabras em cio em um curto periodo de tempo. Isso permite con-
centrar observagéo de cio, inseminacao e, claro, partos igualmente sincro-
nizados! Se as cabras estao apresentado cio (ciclicas) durante todo ano ou
apenas em um periodo do ano (estagao reprodutiva natural), indica-se o uso
prostaglandina F2-alfa (PGF2-a) ou seus derivados (Ex.: Cloprostenol). E a
forma mais facil, barata e eficiente de se sincronizar cio em cabras ciclicas.
Derivados da PGF2-a nao requerem descarte do leite. Recomenda-se que
antes de adotar um protocolo de preparagao de cabras para IA que use hor-
mdnios, atente-se para o consumidor com énfase no periodo de caréncia de
cada produto utilizado.

Para uma melhor eficiéncia de ambos os protocolos, certifique-se que, pelo
menos, 40% das cabras submetidas ao protocolo tenham apresentado pelo
menos um cio. Nas condi¢des da regido Sudeste do Brasil, recomenda-se
que as cabras sejam preparadas para que a |A ocorra na primeira quinzena
de maio. Dessa forma, animais que nao ficarem gestantes ainda terdo tempo
e condigbes adequadas para apresentarem outros cios e serem, por exem-
plo, acasaladas naturalmente por bodes do criatério. Isso garante fertilidade
elevada do lote animais necessaria para gestagéo no primeiro semestre do
ano e, consequente, producao de leite no segundo semestre o ano.
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Atualmente, recomendam-se dois protocolos para sincronizagado de estro,
ambos com resultados excelentes. Esses protocolos usam duas doses de
cloprostenol (PGF2-a sintética), sendo a primeira dose aplicada no inicio da
manha e a segunda no final da tarde. A IA ocorre sempre apos a segunda
dose. Os protocolos tém duracao de 7,5 dias (Bonato et al., 2019) e 11,5 dias
(Maia et al., 2017). Como se recomenda um periodo de quatro dias de inter-
valo entre lotes preparados para IA, isso significa, por exemplo, que se pode
aplicar a primeira dose em dois lotes, fazer a segunda dose com 7,5 dias no
Lote 1 e com 11,5 dias no Lote 2. Esses dois protocolos podem ser integrados
para facilitar o manejo, conforme proposto na Figura 1.

1:Dose 2 Dose
Cio
MN
0 4 758 9 10 115 1213
1 Dose 2 Dose

Cio
MM
0 4 758 9 1M 115121314 15 16 17
Intervalo em dias

Figura 1. Esquema proposto para programacao de dois lotes de cabras para serem
inseminadas em intervalo de quatro dias entre lotes e usando protocolos de sincro-
nizacao de cio com duas doses de cloprostenol em intervalos de 7,5 e 11,5 dias. A
primeira dose é sempre feita no inicio da manha (06h00 as 07h00) e segunda dose
sempre no final da tarde (17h00 e 18h00). O momento ideal para inseminagéo artificial
(IA) esta em verde e cabras com cio no intervalo em vermelho devem ser cobertas
naturalmente (MN). Quanto maior o nimero de cabras em cio no periodo em laranja
maior sera o percentual de cabras em cio e a sincronia dos cios ap6s a segunda dose
de cloprostenol.

Indugéo de cio sincronizado

Indugéo de cio é recomendada para a condi¢do onde as cabras nao estejam
dando cio naturalmente e, nesse caso, seja necessaria sua indugao artificial.
Com a indugéo de cio por programa de luz (cio ndo sincronizado) seguido de
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sincronizagao de cio com duas doses de cloprostenol € possivel ter um nu-
mero satisfatério de animais com cio sincronizado fora da estagao de forma
semelhante ao que se tem na estagédo natural de reproducado (Netto et al.,
2020). Mas, se isto nao foi planejado, pode-se usar uma combinagao de hor-
monios para induzir cio sincronizado. Ressalta-se novamente a atengao aos
periodos de caréncia dos horménios utilizados.

Da mesma forma que na sincronizagao de cio, a indugao de cio tem horarios
de inicio e final de protocolo que devem ser atentamente seguidos. O proto-
colo recomendado € aquele proposto por Carvalho de Paula et al. (2020) e
ilustrado na Figura 2.

Colocar 0,5 mL
dispositivo  cloprostenol 200 Ul eCG

Cie
MN
L 2 3 4 5 & 7 8 I ]

Dias ¢

Retirar
dispositivo

Figura 2. Esquema proposto para indugéo de estro sincronizado em cabras. A co-
locagéo (dia 0) e retirada (dia 6) do dispositivo vaginal € sempre feita no final da
tarde (17h00 e 18h00). As aplicacdes de cloprostenol e eCG (gonadotrofina coridnica
equina) nas doses recomendadas séo feitas no final da tarde (17h00 e 18h00) do dia
cinco. O momento ideal para inseminagéo artificial (IA) esta em verde, que correspon-
de a 48h a 72h ap0ds a retirada do dispositivo vaginal. Cabras com cio no intervalo em
vermelho devem ser cobertas naturalmente (MN).

Fonte: Adaptado de Carvalho de Paula et al. (2020).

Execucao dos protocolos de preparacao e IA em cabras leiteiras

Inicialmente, é preciso saber que a recomendacao é IA em tempo flexivel
(IATFx). A IATFx foi desenvolvida considerando basicamente (1) o intervalo
da segunda aplicagado de cloprostenol (Maia et al., 2017) ou retirada do dispo-
sitivo vaginal (Carvalho de Paula et al., 2020), ao inicio do estro e a ovulagao
e (2) o intervalo do inicio do estro a ovulagdo. Sabe-se que, em condi¢des
tropicais, cabras que apresentam estro mais precocemente tem maior dura-
¢ao do estro e vice-versa (Fonseca et al., 2008). Nessas mesmas condi¢des,
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a ovulacao ocorre proximo ao final do estro (Souza et al., 2011; Fonseca et
al., 2012). Uma premissa basica da |A é sua efetivagdo antes da ovulagéo,
algo que pode ser estimado pelo aspecto do muco cervical (Fonseca et al.,
2017b). Dentro deste contexto o momento da IA é ajustado para que ocorra
proximo ao final do estro, mas anterior a ovulagao. Assim, cabras que entram
em estro mais precocemente tem intervalo inicio do estro a IA maior que
aquelas que entram em estro mais tardiamente. Isso acaba por permitir que
a maioria das IAs sejam feitas em um intervalo curto de tempo e que cabras
com estro muito precoce ndo sejam inseminadas tardiamente (Maia et al.,
2017; Bonato et al., 2019; Carvalho de Paula et al., 2020). Uma represen-
tacdo esquematica de cabras apresentando estro apds segunda aplicagéo
de cloprostenol ou retirada de dispositivo vaginal € apresentada na Figura 3.

Cabras
em cio

| | 1 ] | | 1 |
0 12 24 36 48 60 72 84 96

l (Horas)

Retirada de dispositivo
ou
Aplicacio de PGF2-a

Figura 3. Representagdo esquematica de associacdo de cabras em situagbes de
inicio do estro precoce a tardio e respectivos tempos de ovulagao apds segunda dose
de cloprostenol (sincronizagéo de estro) ou retirada de dispositivo (indugéo de estro
sincronizado). A dimensé&o de cada barra representa da duragéo do estro.

A IA também pode ser feita em tempo fixo (IATF). Realizando até 50 IAs
ou em situagdes em que o sémen seja muito caro, recomenda-se 0 moni-
toramento do cio e emprego da IATFx. Se o prego do sémen nao for um
problema, o uso da IATF pode ser considerado. Todavia, ressalta-se que as
taxas de gestagéo nesse caso serdo relativamente menores (-10% a -15% ou
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mais). Deve-se informar precisamente dos horarios estratégicos para IATFx
e IATF. Embora a IATF tenha apresentado resultados satisfatorios (Fonseca
et al., 2017a), a recomendagao €& para uso da IATFx (Carvalho de Paula et
al., 2020). Com base nos recentes avancos no conhecimento e em resulta-
dos obtidos em rebanhos colaboradores do Teste de Progénie de Caprinos
Leiteiros — Capragene, recomendam-se as estratégias para sincronizagao do
cio (durante estacdo de reprodugdo natural; margo a junho) e indugédo de
cio sincronizado (contra-estacdo; agosto a dezembro). Com os protocolos
a seguir, pode-se aplicar a IATF na terceira manha apds a administragdo da
segunda dose de cloprostenol (Tabela 1) ou remogao do dispositivo intravagi-
nal (Tabela 2). Usando a referéncia do muco cervical (Fonseca et al., 2017b),
pode-se descartar animais com o muco 1 e 5 para IA com sémen congelado/
descongelado. Considerando o tempo para inicio do cio, ndo se recomenda
inseminar animais com cio muito inicial e muito tardio.

Tabela 1. Horarios e muco cervical indicados para inseminagéao artificial em
tempo flexivel (IATFx) com base no inicio do cio em cabras submetidas a
sincronizagéo do cio com duas doses de cloprostenol com intervalo de 7,5
ou 11,5 dias.

Inicio do cio apés secunda dose Muco

de cloprostenol ( ; 17h00 de IA apés inicio do cio cervical
30/04/2020, por exemplo) ideal

12h (manha de 01/05/2020, Dia 1) * Monta Natural -

24h (final da tarde de

24h (Tarde de 01/05/2020, Dia 1) Goshaa0 s, 3a4
36h (manha de 02/05/2020, Dia 2)# gé?og;‘zigfo‘?%ga?ghé e 3a4
48h (tarde de 02/05/2020, Dia 2) ;g?ogiz%‘%fat)’i‘;ag)hé < 3a4
60h (manha de 03/05/2020, Dia 3) 0 JAmEl ek =T e 2a4

03/05/2020, Dia 3)

72h (Tarde de 03/05/2020, Dia 3) * Monta Natural -

* Nao recomendado para IA.
# Em verde estardo concentradas a maioria das cabras (80%) que serdo inseminadas em uma Unica manha.
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Na condi¢cdo dos protocolos propostos e, considerando para exemplo 100
cabras, estima-se que haja 10% de cabras que n&o vao apresentar sinais de
cio, 5% terao cio precoce e 5% terao cio tardio. Assim, 80% das cabras serao
inseminadas nas com grande concentracdo das inseminacgdes entre 18h e
24h em uma unica manha (Cabras que entram em cio de 36h a 48h apds a
segunda dose de cloprostenol).

Tabela 2. Horarios e muco cervical indicados para a execug¢ao de insemina-
¢ao artificial em tempo flexivel (IATFx) com base no inicio do cio em cabras
submetidas ao protocolo de seis dias para indugédo de cio sincronizado e
aplicacéo de dispositivos intravaginais (inser¢ao e remoc¢ao no final da tarde)
mais aplicagdo intramuscular de 200 Ul (1 mL) de gonadotrofina coridnica
equina (eCG) e 37.5 ug de cloprostenol (0,5 mL).

Inicio do cio apds retirada do Muco

dispositivo vaginal ( ; 17h00 de 1A apés inicio do cio cervical
30/09/2020, por exemplo) ideal

12h (manha de 01/10/2020, Dia 1) * Monta Natural -

24h (final da tarde de

24h (Tarde de 01/10/2020, Dia 1) 02/1012020. Din 2) 3a4
36h (manha de 02/10/2020, Dia 2) # 5371 gggg’oﬁ)g%")hé de 344
48h (tarde de 02/10/2020, Dia 2) 8271 g;;%‘;'gaD?;ag)hé < 3a4
60h (manha de 03/10/2020, Dia 3) DAl eRliEeDer 2a4

03/10/2020, Dia 3)

72h (Tarde de 03/05/2020, Dia 3) * Monta Natural -

* Ndo recomendado para IA.

# Em verde estardo concentradas a maioria das cabras (80%) que serdo inseminadas em uma Unica manha.

De forma semelhante ao proposto para cabras submetidas a sincronizagao
de cio, existe uma perspectiva de concentragao de cio em cabras submetidas
a indugao de estro sincronizado em determinados periodos. Considerando
novamente 100 cabras, estima-se que haja 10% de cabras n&o vao apresen-
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tar sinais de cio, 5% ter&o cio precoce e 5% terao cio tardio. Assim, 80% das
cabras serdo inseminadas nas com grande concentragcao das inseminagdes
entre em uma Unica manha (Cabras que entram em cio de 36h a 48h apods a
retirada do dispositivo vaginal).

Acasalamento natural preferencial

Os mesmos protocolos propostos para IA podem ser utilizados para monta
natural assistida, facilitando o manejo reprodutivo e, consequentemente, os
manejos sanitarios (Vacinagdes concentradas em curto periodo) e nutricional,
tanto para maes quanto para suas crias. Dessa forma, deve-se ter atengéo
com relagdo ao tamanho dos lotes preparados e considerar o potencial de
cobertura de cada bode, tendo, se possivel, sempre uma opgéo de reserva
para aqueles com capacidade de cobertura inferior. Recomenda-se que a
relacdo de bodes para cabras nao ultrapasse 1:8. Em funcao da elevada sin-
cronia de cios, o intervalo entre lotes nao deve ser inferior a quatro dias para
evitar exaustdo do bode ao ponto de ndo conseguir cobrir fémeas em cio no
segundo lote. O acasalamento também deve ser feito de forma assistida para
ndo permitir mais de uma cobertura de uma mesma cabra em um mesmo
turno. Uma Unica cobertura no inicio do cio pode ser suficiente para se obter
excelente taxa de gestacdo (Monteiro Netto et al., 2020). Para melhor apro-
veitar o macho, recomenda-se o emprego do acasalamento preferencial que
estabelece critérios de prioridade para o acasalamento das cabras a medica
que entram em cio (Tabela 3). Assim, as cabras sdo cobertas no inicio do
cio e 24h apds se ainda em cio. N&o cobrir cabras em turnos consecutivos
(manha-tarde ou tarde-manha) e nao ultrapassar duas coberturas por cabra.
Suponha seis cabras preparadas para um bode (1:6) e que vao sendo cober-
tas a medida que entram em cio apos o protocolo de preparagao (sincroni-
zagéao ou indugéo de cio). A prioridade de cobertura é para cabras ainda nao
acasaladas ou acasaladas ha mais tempo (#104 vs. #101 e #102). Todavia,
para cabras cobertas em um mesmo turno, a ordem de cobertura deve ser
invertida no dia seguinte. Assim as primeiras cabras cobertas passam a ser
as Ultimas e vice-versa (#101 vs. #102). Isso garante que todas recebam
quantidades equivalentes de sémen e espermatozoides. A Ultima cabra em
cio (#106) pode até receber duas coberturas em turnos seguidos, mas esses
animais normalmente aceitam apenas uma monta.
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Tabela 3. Estratégia de acasalamento preferencial para coberturas naturais
em cabras (considerando relagdo macho/fémea de 1:6) provendo no minimo
uma e no maximo duas coberturas por cabra.

Identificagao da fémea

Temo de cobertura
#101 #102 #103 #104 #105 #106

12 Cobertura*(1a manha) 1* 2 - - - -
22 Cobertura*(1a tarde) X** X 1 - - -
3?2 Cobertura®(2a manha) 3 2 X 1 - -
42 Cobertura®(2a tarde) Xou—- Xou- 2 X 1 -
52 Cobertura*(3a manhd) Xou—- Xou-— Xou- 2 Xou-— 1
62 Cobertura*(3a tarde) Xou— Xou— Xou— Xou- Xou- 1

*Sequéncia com a qual o acasalamento € feito e priorizado (1 a 3 = ordem que o macho cobre as fémeas).
“—” Sem cio;

“**” Fémea em cio, mas ndo acasalada.

Consideragoes finais e perspectivas

Importantes avangos foram obtidos recentemente com relagdo a dois dos
principais gargalos que impactam positiva ou negativamente, os resultados
da inseminacéo artificial em cabras leiteiras. O primeiro deles foi a prepara-
¢ao dos animais para a |A. Considerados todos os critérios de saude clinica
e reprodutiva esta circular técnica recomenda e especifica a aplicagdo de
protocolos de sincronizagao (durante a estagdo de acasalamento natural —
margo a junho) e de indugao cio sincronizado (durante a contra-estagao re-
produtiva — setembro a novembro). Esses estudos foram desenvolvidos na
regido Sudeste do Brasil em rebanhos de caprinos leiteiros especializados e
participantes do Programa de Melhoramento Genético de Caprinos Leiteiros
— Capragene. O segundo deles foi o desenvolvimento da “Técnica Embrapa
de Inseminacgao Artificial em Caprinos”. O terceiro foi o desenvolvimento e
validacdo da inseminagéao artificial em tempo flexivel — IATFx. O uso ade-
quado e minucioso desses protocolos e da técnica Embrapa de Inseminagao
Artificial, executada na recomendacéao IATFx, permitem alcancar os melho-
res € mais sustentaveis indices de eficiéncia na inseminagao artificial em
cabras leiteiras no mundo.
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Projetos associados

* Acbes de pesquisa e desenvolvimento para consolidagao do programa de
melhoramento genético de caprinos leiteiros.

» Estudo de pontos estratégicos para elevagéo da eficiéncia da técnica de
inseminacao artificial em caprinos leiteiros.

» Estudo da prevaléncia e alternativas de recuperagédo da fungao reprodu-
tiva em cabras leiteiras acometidas por Hidrometra da regido Sudeste do
Brasil.

» Atividades de Reprodugao Assistida em Pequenos Ruminantes.

» Caracterizagdo e impactos de disturbios reprodutivos sobre a eficiéncia
reprodutiva e produtiva de caprinos leiteiros.

» Estudo de Pontos Estratégicos para a Elevagdo da Eficiéncia da
Inseminacao Artificial em Caprinos Leiteiros: Fase 3.

* Programa de melhoramento genético de caprinos leiteiros (CapraGene) —
Fase 2.
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