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1. INTRODUCAO

U macho caprino apresenta uma determinada estacionalidade
produtiva que depende de uma série de varidveis. Estas varidveis
podem ser de ordem intrinseca e extrinseca. Dentre as intrimsecas,
destacam-se a raca, o0 peso e a idade; dentre as extrinsecas, fotope-
riodo, latitude, temperatura e alimentacao.

Os caprinos europeus deixam de se reproduzir durante vdrios
meses do ano, de mar¢o a julho. De modo geral, isto € imputado a
fémea, que suspende suas atividades estrogénicas e ovarianas ao
curso destes meses (Diniz, 1980). Todavia, no macho, através de
observacOes precisas sobre o comportamento sexual, constata-se
uma variacdo estacional muito acentuada, traduzida pelo nidmero
de saltos semanais (Rouger, 1970) que podem estar influenciados
pelas variagGes concomitantes da secrecdo de andrégenos (Saumand
et al, 1972). Este problema da libido poderd em parte ser soluciona-
do, jd que animais treinados a ejacular em vagina artificial o fazem
desde que estejam bem condicionados ao ato. Mas as variacOes es-
tacionais continuam presentes no ejaculado, e se traduzem pela
diminuicdo do volume do sémen e aumento da concentracao em
espermatozdéides (Corteel, 1968). As producdes espermdtica e plas-
mdtica evoluem no mesmo sentido, isto €, elas passam por um
mdximo em mar¢o a maio e um minimo em setembro/outubro.
A amplitude destas variagdes estd em funcdo quase dependente da
raca e da latitude. As racas Alpina Francesa e Poitevine, em condi-
¢Oes da Franca, evidenciam as variacOes estacionais mais importan-
tes possiveis. Resultados obtidos por Corteel, (1981) mostram que
0 volume médio do ejaculado do jovem macho Poitevine diminui de
0,85ml (setembro a dezembro) a 0,2ml (abril a junho). No mesmo
per‘'odo o numero de espermatozdides por ejaculado passa de
3,25 x 10° a 1,25 x 10° (Corteel, 1981). Em outras racas e em diver-
sos palses, o volume do ejaculado do bode é também mais elevado no
outono do que na primavera, e a concentracao em espermatozdides
obedece uma relagdo inversa (Eaton et al, 1952, Shukla, 1952, Leidl,
1958, Leidl et al, 1970, Corteel, 1974, Vinha, 1975). As variacdes
estacionais entre ragas sao importantes, por exemplo: o caprino da
raca Boer produz trés vezes mais espermatozéides que aquele da raca
Zambiana (Igboeli, 1974).



As variagOes da libido e da producdo quanti-qualitativas do
esperma do macho caprino colocam em evidéncia um controle sexual
da espécie, jd que estes aspectos de avalicdo androldgica sdao acompa-
nhados de resultados diferentes de fertilidade. A fisiologia sexual do
caprino age como mediador no controle da paricdo da espécie, mos-
trando assim a importdncia do macho no processo reprodutivo da
cabra.



2. PRODUCAO DOS ESPERMATOZOIDES E PUBERDADE

Trinta a quarenta dias apds o nascimento, o crescimento dos
testiculos e dos epididimos do caprino jovem se processa em um
ritmo acelerado até a idade de 140 a 150 dias. Quando se compara
o crescimento individual dos testiculos, percebe-se que os dois 6rgaos
(direito e esquerdo) se desenvolvem a mesma velocidade. O peso dos
testiculos de 16 bodes, de 140 a 341 dias de nascidos, mostrou uma
média de 145g contra 22,59 dos epididimos (Gréfico 1).
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O diametro dos tubulos seminiferos atingiu o tamanho nor-
mal somente aos 90 dias. A medida do didmetro dos tdbulos semini-
feros de seis bodes de 95 a 341 dias de idade mostrou um valor
médio de 150u (Onuma et al, 1955).

Somente dos 88 aos 95 dias de idade é que se detectam os
primeiros espermatozéides no testiculo do bode. O testiculo atinge
sua maturidade anatomica a partir do 1540 dia de idade (Yad et
al, 1954, Onuma et al, 1955), Os ejaculados contendo os primeiros
espermatozoides sdao produzidos a idade média de 157 + 10 dias.
com uma média de peso vivo de 23 + 0,7 kg, em animais da raca
Boer (Igboeli, 1974). Na raca Moxoté, o primeiro ejaculado ocorre
aos 139,56 + 19 dias, com um peso vivo de 13,29 + 1,99 kg (Simpl -
cio et al, 1981) (Tabela 1).
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3. CARACTERISTICAS DO ESPERMA CAPRINO

O sémen de bode apresenta algumas analogias ao do car-
neiro; o volume do ejaculado é relativamente baixa, 1,1ml (205
ejaculados). As diferencas entre racas sempre estdao presentes; € o
caso de bodes Alpinos, que mostram um volume de sémen signi-
ficativamente mais elevado (P < 0,01) que aquele das racas Poite-
vine e Saanen (Corteel, 1968). A concentracdo do esperma varia
de 10° a 3,5 x 10° espermatozdides por ml, segundo as racas, zonas
geograficas e os periodos do ano. A média de 727 ejaculados du-
rante os meses de setembro, outubro, novembro e dezembro foi
de 3,3 x 107 espermatozdides por ml de esperma (Tabela 4).

15
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Tabela 4

Caracteristicas de ejaculados de bode, seqgundo a raga (Animais de 18 meses a 8 anos de idade)

Volume dos ejaculados

Concentragdo dos %jacutados

NGmero de espermatozbides

totais por ejaculado (10%)

Raca {ml) exprimidos em 10° SPZ/ml

N? Obs. Média Variagio N° Obs. Média Variag#o N° Obs. Média Variagdo
Alpina. . ... 717 1,32 0,1-3,0 297 3,549 0,675-8,75 297 4,685 0,400-14,00
Poitevine... 1043 1,02 0,1-28 295 3,027 0,750-6,50 295 3,118 0,40- 12,35
Saanen. . . .. 325 0,87 0,1-22 135 3,404 1,425-6,48 135 2,961 0,502- 9,90
Total...... 2085 1,11 0,1-3,0 727 3,310 0,575-8,75 727 3,674 0,400-14,00

Fonte: Corteel, 1968,



O pH do esperma oscila entre 6 e 7, com uma média de
6,5 (Iritani et al, 1964).

No que se refere a mofologia do esperma, Arbeiter (1964)
detectou 15,6% de espermatozdides morfologicamente anormais,
ap6s o exame de 144 ejaculados provenientes de nove animais
sadios. A frequéncia entre diferentes alteracdes classificadas em seis
grupos é altamente significativa (Tabela 5).

Tabela 5

Freqliéncia de anomalias morfoldgicas dos espermatozoides de bodes
com um quadro espermatico normal.

AlteragOes da parte superiordacabeca .......... 3,00%
AlteracGesdacabega.............. ... - 0,74%
AlteragOes da pega intermediaria. .. ............ 3,00%
Alteracbesdo flagelo. . ................ ... ... 6,50%
Estruturas duplas ou maltiplas .. .............. 0,01%

Fonte: Arbeiter, E. 1964.
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4. FATORES DE VARIACAO DA PRODUCAO ESPER-
MATICA

a) Fatores climaticos:

VariagOes estacionais na caracteristica do sémen e na libido
de carneiros e bodes em diferentes ragas tém sido assinaladas por
diversos pesquisadores. As causas destas variacdes residem, em grande
parte, nos diferentes fatores componentes do clima, como eviden-
ciam trabalhos efetuados com respeito a luminosidade (Yates,
1949, Hart, 1950, Ortavant, 1956, Ortavant & Thibault, 1956,
Colas, 1973, Colas, 1980 e 1981, Mies Filho et al, 1979 e 1980) e
a temperatura (Dutt & Bush, 1956, Mucciolo et al, 1974) e do
regime de chuvas (Anderson, 1964).

Trabalho de Mies Filho et al, (1981) mostrou que carneiros
submetidos a um ritmo luminoso de oito horas e de 16 de escuriddo
por um periodo de dez meses (05/01 a 30/10/81), apresentavam,
durante o outono e parte da primavera, um quadro espermatico
superior ao dos animais testemunhas. O sémen dos animais que
receberam o tratamento apresentava parametros compativeis com
0 processo de congelamento do sémen na primavera; ja o dos animais
ndo tratados ndo apresentava condi¢Ges de processamento.

Colas (1976) mostrou que o esperma de carneiros submetidos
a uma luminosidade crescente (carneiros de periodo) tem uma
qualidade média sempre inferior aquela dos outros animais de outo-
no.

b) Fatores alimentares:

Hirde et al (1965) estudaram os efeitos respectivos de trés
niveis energéticos alimentares: alto, médio e baixo. Trés lotes de
caprinos foram submetidos aos trés niveis diferentes com o retorno
de cada um dos lotes ao regime inicia). O baixo nivel evidencia um
decréscimo no volume do esperma, no nimero de espermatozodides
por ejaculado, na taxa de frutose e na motilidade inicial, aumen-
tando ainda a porcentagem de espermatozdides anormais.

O nivel alimentar elevado apresenta variagoes inversas as
do nivel baixo. O nivel médio ndo afeta nem os animais nem o

esperma. O autor insiste no fato de que o nivel mais elevado néo
mostrou nenhum efeito indesejavel sobre a producdo espermatica.

19



c) Fatores estacignais;

Eaton et al (1952), Shukla et al (1952) mostraram que a
producdo de espermatozoéides coletados passava por um maximo
no verao e no outono, e por um minimo da primavera. A taxa
de espermatozoOides anormais seguia uma relacdao inversa, maxima
na primavera, e minima no outuno.

Leidl (1958) mostrou variagdes estacionais importantes no
volume do ejaculado e na taxa de frutose do plasma seminal. A
concentracdo de frutose do plasma seminal na estagdo nao sexual
diminui bruscamente, atingindo um valor idéntico aquele de ani-
mais castrados. Estas variagOes se acompanham de modificagOes
histolégicas das células epiteliais das vesiculas seminais. Durante
a estacdo sexual, as células no epitélio glandular das vesiculas sdo
cilindricas, altas, com os nucleos alongados e volumosos. Fora da
estacdo sexual, as células se tornam pequenas e cubicas.

As vesfculas seminais secretam a quase totalidade da frutose.
A média anual de producdo na estagdo sexual ¢ 1039mg/100ml de
plasma seminal; porém, a média de producgdo na estagdo ndo sexual é

304 8mg (Iritani et al, 1964). As concentragoes em acido citrico,
acido lactico e proteinas no caprino sdao significativamente mais
elevadas na estacdo sexual do que na ndo sexual (Iritani et al 1964),

As secrecOes bulbouretrais no bode se caracterizam por
uma concentracdo importante em nitrogénio ndo protéico, potéssio,
calcio e, principalmente, por uma enzima do tipo fosfolipase A
(Roy, 1957). A atividade desta enzima é significativamente mais
elevada na estacdo ndo sexual (Iritani et al 1961, Iritani et al, 1963).

As variacOes estacionais da producdo espermatica se acom-
panham igualmente de variagOes estacionais da qualidade dos es-
permatozoides ejaculados. Assim, 65% dos ejaculados coletados
na estacdo sexual apresentam uma qualidade suficiente para serem
utilizados em inseminagdo artificial e somente 50% na estacdo ndo
sexual (Corteel, 1980). Além da qualidade in vitro inferior, a fer-
tilidade de cabras inseminadas com os espermatozdides de estagdo
ndo sexual também é inferior aquela das cabras inseminadas contem-
poraneamente com espermatozodides de estacdo sexual (65%, de
paricdo com espermatozoides de estagdo sexual contra 54% com
espermatozdides de estagdo ndo sexual). A concomitincia de va-
riagbes estacionais em todos os nfveis (comportamento sexual,
producdo espermatica quantitativa e qualitativa e producdo plas-
mética) conduz a uma série de indagagdes sobre as eventuais rela-
¢Oes, menos entre as variagOes estacionais da qualidade do esperma
ejaculado e as variagOes da plasmogénese.

20



5. FUNCAO FISIOLOGICA DO PLASMA SEMINAL E
INTERACAO COM OS ESPERMATOZOIDES INCU-
BADOS IN VITRO

O plasma seminal intervém na estabilizacdo da descondensa-
¢do da cromatina nuclear do espermatozdide, por intermédio das
secrecOes prostaticas e, mais particularmente, através do zinco
(Kyist, 1980). Gaur et al (1979) isolaram no plasma seminal humano
um fator “p’’, que tem um efeito favorével in vitro sobre a motilida-
de dos espermatozoides de touro, de carneiro e de bode. Este fator
teria igualmente um efeito positivo sobre a fertilidade. As vacas
que foram inseminadas com o sémen, ao qual se adicionou o fator
“p”’, apresentaram uma fertilidade 10% superior aquelas do grupo
testemunha. Todavia, e esta diferenca ndo foi significativa. A este
efeito favordvel do plasma seminal a qualidade do espermatozoide
humano, se opde aquele desfavordvel do plasma seminal sobre
aptiddo dos espermatozoOides de bode para suportar a congelacdo.
Para os ejaculados, onde os espermatozdides foram lavados, a por-
centagem de espermatozdides moveis, apds congelamento e des-
corigelamento, e 120 minutos de incubagcdo a + 37°C, ¢ signifi-
cativamente superior aqueles ndo lavedos (26,8% contra 12%).
Para a motilidade, os valores sdao de 2,4 contra 1,4 (Corteel, 1974).
O mais importante ainda é que a diminuicdo da taxa de espermato-
z6ides moveis ao curso da conservacdo a —196°C é importante nos
espermatozdides ndo lavados, isto é, em presenca do plasma semi-
nal, ao passo que ela é negligencidvel quando os espermatozdides
sdo lavados. Estas taxas de perdas em presenca do plasma seminal
atingem 16,6% em um periodo de conservacdo de menos de trés
meses e de 22% por um periodo de trés a seis meses. J4 na auséncia
do plasma seminal, tais taxas sdo praticamente inexistentes (1,3%)
(Corteel, 1975).

Baseado no problema do plasma seminal que impede a con-
gelacdo dos espermatozdides do bode, pensou-se inicialmente na
lavagem dos espermatozoéides, isto é, eliminagdo do plasma seminal,
mas também em um melhor conhecimento da fun¢do dos diversos
compartimentos do aparelho genital, secrecoes de glandulas anexas
e nas interacdes destas secrecoes com os espermatozdides.

Hernandez (1976) mostrou que os ejaculados de bodes
desprovidus de glandulas de Cowper apresentavam uma maior taxa
de espermatozdides mobveis, apds congelamento e descongelamento.
Os espermatozbides provenientes dos animais cowperectomizados
apresentavam poucas anormalidades de membrana (6,5%), contra,
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50% de alteracoes nos espermatozoides provenientes dos animais
nao operados, isto é, com glandulas de Cowper.

Quando outros animais foram vesiculectomizados, quando
se eliminaram as vesiculas seminais destes bodes, houve um de-
créscimo significativo no volume do ejaculado, além de motilidade
baixa nos espermatozoides provenientes dos animais operados.
Estes resultados evidenciam que existem substancias provenientes
das vesiculas seminais favordveis a sobrevivéncia in vitro dos esper-
matozoides e desfavoraveis, que proveém das glandulas bulbouretrais.

Os espermatozoides epididimarios suportam muito bem a
congelacéce, diferentemente dos espermatozoéides ejaculados. Mesmo
suprotano melhor o congelamento e apresentando uma qualidade
in vitro superior aos espermatozoides ejaculados, a fetilidade dos
espermatozoides epididimérios é inferior a dos espermatozobides
gjaculados (Haler, 1980). Quando se inseminaram cabras com
espermatozodides epididimarios, a fertilidade obtida foi apenas
de 50%, evidenciando-se ainda casos de teratologia fetal nas cabras
inseminadas com este semen. Com base neste aspecto, a seguinte
hipotese poderia ser gerada: as secrecoes das glandulas anexas tém
um efeito desfavoravel sobre o congelamento e a conservacdao dos
espermatozoides, mas apresentam uma funcdo importante no poder
de capacitacdo e fertilizacdo do espermatozoide (Nunes, 1981).

Com base na qualidade superior dos espermatozodides epi-
didimarios incubados in vitro em relagdo aos empermatozoides
ejaculados, outra hipOtese poderia ser levantada: é que a aquisi¢do

da fertilidade passa por uma degradacao do espermatozodide. N3o é ao
acaso que a fertilidade dos espermatozdides congelados e degelados
apresenta o mais baixo nivel (48-49% em margo-abril), quando existe
um aumento significativo da degradacdo da motilidade dos esper-

matozéides apds degelo, que passa de 40% (Rimbert, 1980). (Gréfico 2)
Quando a inseminacdo artificial é processada intracervicalmen-
te, a taxa de degradagdo da motilidade ideal dos espermatozéides de-
verd estar compreendida entre 30 e 40%; para as inseminacdes feitas
infra-uterinamente ndo existe uma relagao uniforme.

As secrecoes das glandulas anexas que seriam responsaveis por
uma degradacdo da motilidade dos espermatozodides ejaculados
(Nunes, 1980) capacitaram também os espermatozoides, j4 que os
espermatozoides epididimarios, isto é, que ainda ndo receberam as
secrecoes que compdem o plasma seminal, ndo apresentam uma
fertilidade razodvel, além de gerar fetos anormais. Para se conhecer
melhor a acdo das glandulas anexas, secre¢des que formam a grande

22



Fig- 2—Relagcdo entre fertilidade e a taxa de
degradagdo da motilidade.
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parte do plasma seminal, optou-se pelas secrecOes das vesicuias
seminais e das glandulas bulbouretrais. Inicialmente, para se com-
preender e isolar os efeitos de cada secrecdo, trabalhou-se com
espermatozoides epididimarios, recuperados diretamente da cauda
do epididimo de animais sacrificados. Ao mesmo tempo, se des-
secava o aparelho genital macho e se recuperavam as vesiculas
seminais e as glandulas bulbouretrais, e conseqlientemente as suas
secrecdes correspondentes. Sobre os espermatozoides epididimaérios,
diluidos em leite, que ndo haviam recebidc qualquer secrecdo anexa,
adicionavam-se as secrecoes brutas das vesiculas seminais ou bul-
bouretrais. As quantidades acrescentadas de cada secrecdo foram
de 35,ul, para as secrecées vesiculares, e de 10,ul, para as secrecoes
bulbouretrais. As secrecoes bulbouretrais deprimem forte e rapida-
mente os espermatozdides aos 90 minutos de incubacdo a +37°C,
quando todos o0s espermatozodides estdo quase mortos. Por sua
vez, as secrecoes vesiculares estimulam os espermatozdides durante
quase toda a incubacdo. Quando se adicionam as secregoes vesicu-
lares e bulbouretrais conjuntamente, as secrecOes vesiculares s3o
capazes de neutralizar os efeitos altamente negativos das secrecdes
bulbouretrais (Nunes, 1982).
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Com o intuito de se isolar a(s) substancia (s} contida (s)
nas secre¢Bes brutas de cada secrecdo, processou-se a ultrafiltracdo
do material através de colonia defadex G-100. Para as secrecOes
vesiculares, se obtiveram cinco piques, que correspondem as subs-
tancias com pesos moleculares distintos (Gréafico 4).
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Fig.4 — Perfil das secregOes vesiculares separadas pela colonia de
sefadex G,,, (22mm x 820mm) equilibrada em bicar-
bonato de amédnia 0,05m e utilizada com um rendimento
de6mlIH! em™2.
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Ja as secregOes bulbouretrais apresentaram seis piques
(Gréfico 5).

SBU

278 ml

Absorgao

20 40 60 80 100
Fragoes (3,2ml)

Fig.5 — Perfil das secregoes bulbouretrais separadas pela coldnia
de sefadex G, o, (22mm x 820mm) equilibrada em bicar-
bonato de amdnia 0,05m e utilizada com um rendimento
de6miH"! cm™.
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Cada pique de cada secrecdao, vesicular ou bulbouretral,
foi testado sobre os espermatozoides epididimarios, tentando-se
colocar em evidéncia os efeitos ja encontrados nas secregées brutas
de ambas as glandulas. Primeiro, adicionou-se 10% em peso do
rendimento correspondente a cada pique e observcou-se que o pique
cinco, da secrecdo vesicular, pique de menor peso molecular, 4000
a 5000, era aquele capaz de estimular a motilidade (Nunes et al,
1982) (Gréfico 6).
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Os piques das secregOes bulbouretrais foram testados e so-
mente o de numero trés apresentava o efeito altamente negativo
ja encontrado nas secre¢oes brutas (Gréafico 7).
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Processou-se um efejto dose e constatou-se que 10,ul do
produto liofilizado proveniente deste pique trés era capaz de dizimar
por completo todos os espermatozdides epididimarios (Grafico 8).
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Os efeitos significativamente negativos (P < 0,01) sobre a
motilidade dos espermatozoides epididimarios, provocados pelo
pique trés da secre¢do bulbouretral, sdo perfeitamente inibidos
pelo pique cinco da secregdo vesicular (Grafico 9).
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Todavia, o resultado mais importante foi obtido quando
ja se tinha adicionado o pique trés da secrecdo bulbouretral, e, apos
aproximadamente uma hora, se adicionou o pique cinco da se-
crecdo vesicular. Os espermatozobides epididimarios, que j& estavam
altamente desgastados pela ag¢do nociva do pique trés da secrecédo
bulbouretral, ao momento da adicdo do pique cinco da secrecdo
vesicular, mostravam uma recuperacdo, apresentando em seguida
uma motilidade comparavel com aquela dos espermatozodides tes-
temunhas, que ndo receberam qualquer secregdo (Figura 10).
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O efeito negativo do pique trés (Enzima do tipo fosfoli-
pase A) da secre¢do bulbouretral age por intermédio dos fosfolipi-
deos, quer sejam do leite, ou do proprio plasma seminal, que des-
dobram os &cidos graxos em lisolecitinas, tOxicas para os esperma-
tozbides. Provavelmente, o pique cinco da secrecdo vesicular, uma
substancia de baixo peso molecular (4000 a 5000), seria um ini-
bidor desta fosfolipase, ndo permitindo portanto a hidrélise e libe-
ragdo das lisolecitinas ao meio (Nunes, 1982).



6. CONCLUSAO

O macho caprino apresenta-se um animal estacional, em
paises de clima temperado. Dentro das nossas condi¢des de Nor-
deste do ‘Brasil, os caprinos sao provavelmente nao estacionais;
todavia, ainda ndo se conhece nenhum trabalho que permita tal
afirmacdo. Os nascimentos que .ocorrem durante todo o ano nas
nossas cabras nativas sdo indicios de que a estacionalidade & ine-
xistente; porém a estacionalidade ndo pode ser definida somente
como a capacidade minima de fertilizacdo dos animais emidetermi-
nados periodos, mas sim através de uma série de parametros fisio-
l6gicos, tais como: comportamento sexual (libido), produgdo esper-
mdtica ejaculada, quer seja de ordem quantitativa ou qualitativa,
e producdo plasmatica ao nivel de metabdlitos contidos nestas
secrecOes, que sdo capazes de determinar uma maior ou menor
fortilidade do semen.

Espermiogramas especificos para caprinos, testes de termo-
resistencia do sémen, do comportamento sexual, da plasmogeénes,
quantitativa e qualitativa, associados a trabalhos de fertilizagdo
in vivo dardo margem, permitirdo ndo sO predizer a boa capacidade
de reproducdo dos machos, como também pela primeira vez no
Brasil, de se conhecer as variacOes estacionais e a melhor idade de
reproducdo do macho caprino, possibilitando assim ao produtor
uma utilizac@o racional dos seus reprodutores.
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