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~0~ -C0 E INSEWINAÇ&I ARTIFICIAL 

rn ~ ~ ~ 1 0 0 s ~  

Rui Machado2 

RESUMO 

E discutido o p a p e l  da inseminação artificial em 

programas d e  melhoramento genético da espécie caprina. 

Aspectos tecnalÓgicas do processamento do sêmen e da sua 

aplicação são abordados. 

ABSTRACL 

The r o l e  o£  a r t i f i c i a l  insemination on genetic 

improvement a£ goats i s  discussed. Process ing  and use of 

buck semen are reviewed. 

A c o n t r i b u i ç ã o  dos recursos genéticos na incre- 

mento da produção animal baseia-se na variabilidade gené- 

t i c a  en t r e  os i n d i v i d u o s ,  ou s e j a ,  nem todos o s  i n d i v f -  
" 

duos portam o s  mesmos genes. ~ l é m  d i s s o ,  a acao do am- 

biente  condic iona  a manifestação de um caráter  genotipi- 

C Q *  em conçeqÜEncia, a "produção" 6 a resultante aditiva 

Ipalestra proferida durante a Jornada sobre Caprinocultura, no ~ e r l o d o  
de 23 a 25JQ8J1990,  em Nova Friburgo, RJ. 

2 ~ é d .  -ver,, EMBRAPA - Cen t ro  Nacional de Pesquisa de Caprinos (CNPC) . 
Caixa Postal D-10, CEP 62CKi-970 Sobral, CE. 



e multiplicativa do ambiente e da heranca. 

O ganho genético ( 8GG) para uma deterninada ca- 

racteristica mensurável é representado por: 

Werdabilidade J L :tferenciai 
da 

~arac teristica ~e l eção  (i x dp) 

O valor para h2 determina a c o n t r i b u i ~ o  dos fa- 

tores genéticos para a manifestacão de um caráter, ou se- 

j a ,  e l e  expressa a fração de variância aproveitãvel para 

a seleção. Quando o valor para h2 for baixo, a caracte- 

rfstica em é mais influenciada pelo  ambiente e,  

neste caço, o fenótipo pouco informa sobre o genótipo 

(Pereira 1983). O diferencial de seleção (S) está  na de- 

pendência da intensidade de seleção (i) imposta no reba- 

nho para uma determinada çaracterlstica (Tabela 1) e da 

variabil idade (dp) na expressão desta caracteristica numa 

determinada populacão ( F i g  1) Assim. quanto maior a 

variacão na expressão de uma caracteristica e também no 

grau de "escolha" em um rebanho, mais rápido o progresso 

genãtico para o incremento de produ~ão daquela caracte- 

rfst ica ,  



Tabela 1 - Intensidade de seleção (i) obtida quando os 

ielhores anirais são usados para a reproduGo. 

~raçáo Selecionada (%) Intensidade de ~ e l e ç ã o  (i) 

Lush (1964) citado por Giannoni & Giannonim(1982). 

K = média da caracterls- 
tica na população 

dp = desvio padrão 

Figura 1 - variação na expressão de uma 
caracteristica produtiva. 



A seleção e o Cruzamento são métodos de melhora- 

mento que se assentam na variabilidade genética dos reba- 

nhos. A seleção objetiva aumentar a freqüência de genes 

favoráveis e o cruzamento visa rearranjar os genes de mo- 

do : prole atingir valores produtivos médios, superiores 

média da geracio parental. 

De Montigny (1988) descreve o programa de melho- 

ramento francês para cabras leiteiras, que é baseada na 

seleção. O programa tem três suportes: 

L) - ~ i x a ç ã o  das raças: estão inc lusas  apenas 

cabras da raça Saanen e da raça Alpina  Francesa, A pr i -  

meira por ser sabidamente a d e  maior potencial para a 

produção leiteira e a segunda por  apresentar o maior con- 

tingente racial existente no p a f s .  

2 )  - ~xecução  de con t ro l e  leiteiro o f i c i a l :  foi 

i n i c i a d o  em 1965 e atualmente c o n t r o l a  a produção de  

160.000 cabras distribuidas em 2.600 rebanhos. 

3 )  - ~eterminação da çaracteriçtica a selecio- 

n a r :  o l e i t e  capr ino  na Franca é destinado 2 produção de 

q u e i j o ,  assim a seleção das cabras baseia-se na quantida- 

de de matéria proteica (QMP) produzida. po i s ,  o rendimen- 

t o  em quei jo  (R) é expresso por:  



Teor ~roté ico  ( X )  +J L Teor Gorduroso 

O TP não 6 usado diretamente para a seleção, 

pois a longo prazo ele poderá induzir uma redução em 

quantidade de l e i t e  produzida (Q.L.) face a correla&o 

entre estasçaracter~sticassernegativa (r = -0,19). 

Em 1987 foram encerradas 132.899 lactações com 

um perfodo médio de 250 dias e uma produção de l e i t e  de 

611,O kg/cabra; 2 ,69  TI? e 3 , 2 3  TG. A partir destes valo- 

res, atualizados anualmente calcula-se o i M P  (fndice de 

materia pratéica) que permite um "rankeamento" dos ani- 

maist facilitando o estabelecimento de acasalamentos pro- 

gramados que visam a obtenção de machos superiores para o 

uso em monta natural ou como doadores de semen (Fig.2). 

2.2 Cruzamento 

No uso mais generalizado, cruzamento identifica 

envolvirnento de animais de raças diferentes. O sucesso do 

cruzamento dependa da combinação e introdução de genes 

num rebanho, então a deficiência de uma das raças deverá 

ser compensada pelas superioridades da outra, em cada um 

dos aspectos considerados no produto final. Além d i s s o ,  



controladae 

Acasalaaentos re- 

?:?>ta Satura1 

França a exportacio 
1988- 42.000I.A. 
1 9 8 9 -  5 2 . 0 0 0 I . A  

Controle 

kscendênc ia  

individual  

sobre a 
deaeend%neis 

Fig. 2 - Esquema de seleção de machos caprinos 
na França. 
Fonte: De Montigny (1988) 



melhorias no desempenho produtivo são esperadas pela can- 

tribuição simultânea de vãrios genes sobre a manifestacão 

de uma caracteristica. Este t i p o  d e  herança 6 tipica dos 

caracteres quantitativos, ou s e j a ,  produção d e  l e i t e ,  

carne e t c .  e que sejam de interesse ecos.Õmico. Assim. o 

cruzamento representa um bom metodo de melhoramento da- 

quelas caracter~sticas de baixa herdabilidade e que estão  

mais sujeitas  ao e f e i t o  interativo dos geneç. 

A Tabela 2 sumaria o desempenho produtiva de ra- 

ças caprinaç le i te iras  exóticas, nativas e suas cruzas 

nos trõpicos.  Em geral os cruzamentos utilizam uma raça 

exótica especializada pata a leiteira e outra 

nativa e de baixa produção porém, com grande adaptação às 

condições ambientes. 

O melhoramento genético 6 um processo dinâmico 
.I 

de transferência gênica para geraçoes subsequentes, ou 

s e j a ,  a reprodução v i a b i l i z a  o melhoramento genético. 

Senda assim, todos as recursos disponíveis  para o melho- - 
ramento, tanto seleção como cruzamento, sao dependentes 

da eficiência reprodutiva do rebanho. A sanidade e a nu- 

t r i ção  são fatores que influem diretamente na fertilida- 

de, portanto, o melhoramento genética exige condições am- 

b i e n t e s  também melhoradas, sem as quais o resultado do 

mais elaborado programa de melhoramento genético está  su- 

j e i t o  ao fracasso. 



Tabela 2 - Perfornance das taças leiteiras especializa- 

das, das raças nativas tropicais e das cruzas 

entre elas, 

Raça ou Loca 1 T e r i o d o - d e  Lac taçao 
Prod. l e i  t e ( k g )  % de 
~ í ã ~ i ~  Total incremento Fonte 

Tipo Racial dias 

Saanen (SAI 

Yativa (NA) 
2 S A 1  NA 
yativ? (NA) 
2 SA 2 NA 
Alpina (ALI 

~ o x o t ~  (MO) 
2 A L z  MO 
Toggenburg 

;TO$ NA 

Çuiça 
Porto Rico 
Chile 
Brasil '(EIE) 
Porto Rico 
Porto Rico 
China 
China 
França 
Brasil (ME) 
Brasil (NE) 
Brasil (NE) 
Suiqa 
Venezue l a  
China 

- 

(1) Sands&Mc~owel l ,  197$(2) liernandez-Naus e t  a l .  1987, (3) Barbicriet 
al. 1990 ,  ( 4 )  Tu e t  a l .  1987 c ( 5 )  Relatór io  ... 1979. 

4 A INSEKKNAÇAO ARTIFICLAL COMO -A DE MEltHORAMEN- 

TO 

O processo d e  melhoramento genét ico de uma popu- 

lação é l ento  e depende do intervalo entre gerações. Como 

o controle  l e i t e i r o  de caprinos é inc ipiente  na França e 

cm o u t r o s  p a f s e s  desecvolvidos, sendo praticamente ine- 

xistente crn t r o p i c a i s ,  será enfocado a impacto da 

inseminação a r t i f i c i a l  sobre o ganho genético auferido 

para a espéc i e  bovina (Tabela 3 ) .  



Tabela 3 - Ganho genético (66) para a produçáo de leite 

Pri ticas 
Ganho Genético Lucro em 

Em kg de  l e i  t e  Em USS Lucro kg de le 

~nsernina~ão a r t i f i c i a l  (IA) 100 

I A  + Sexagem do sêmen (SS) l i 5  

I A  + Trans f .  de embrioes (TE) 135 

I A  + SS + TE 167 

FONTE: Bsackett et ai. (1981) 

O advento da congelação do sêmen bovino (Polge 

e t  al. 1949)  acelerou e ampliou o uso de touros provados 

(melhoradores) para a produção de l e i t e ,  fato que, rapi- 

damente trouxe profundas modificações no panorama produ- 

tivo do rebanho l e i t e i r o  norte-americano (Tabela  4 ) .  

Tabela 4 - Melhoramento dos bovinos de raça Holandesa nos 

m m  

~ i m e r o  de vacas 

~rodução por vaca 

Produção to ta l  de  l e i t e  nos EUA 

Consumo de NDT/ano 

~ f i c i s n c i a  nutritiva 

Aumento de ef iciêncf a 

NDT poupados por ano (grãos) 

Economia anual 

25 milhões 11 milhões 

2 I00 kg 5.000 kg 

52,6 x 109 kg 5 5 , 0 x 1 0 ~  kg 

62,8 x lo9 kg 40,3x IO9  kg 

1 k g N D T / 0 9 8 6 k g l e i t e  1kgNDT/1332kg l e i te  
- 54% 
- 22,5  x lo9 kg 

- US$ 1,65 bilhões 



Os valores mostrados nas Tabelas 3 e 4 aliados 

ãqueles da Tabela 2 permitem visualizar o grande papel da 

in~ernina~ão artificial no melhoramento genético de capri- 

nos, especialmente com o uso do sêmen congelado. 

O sêmen de bode pode ser processado de maneiras 

distintas, podendo ser usado fresco, puro ou di lu ido;  

res f r iado  ou congelado. O sêmen fresco e o sêmen resfria- 

do apresentam fertilidade potencial mais elevada, no en- 

tanto sua v i a b i l i d a d e  de uso e de expansão são limitadas. 

O sêmen congelado preserva-se par longo perfodo de tempo, 

o que flexibiliza a sua utilização e o torna econornlca- 

mente vantajoso quando comparado ã fugaz v i a b i l i d a d e  do 

sêmen resfriado, de no máximo 24 horas (Nunes 6 Silva 

1984) .  

A congelação do sêmen do bode 8 um procedimento 

tecnolõgico complexo, pois  há a necessidade da remoção do 

plasma seminal (Roy 1954) em virtude  da existençia de 

substâncias t ó x i c a s  (fosfolipases, catalisadores da pro- 

dução de l i s o l e c i t  ina) aos espernatoz6ideç. Cor te11 
I I  ( 1 9 7 4 )  utilizando una solução d e  lavagem" para remover o 

plasma seminal do ejaculado, observou Importantes melho- 

r ias  na motilidade e no vigor dos e~~ermatozÓides(Fig.3.). 

O uso de  d i l u i d o r e s  ricos em fos fo l fp ides  não 6 reco- 

mendável por  permitir  a interação plasma seminal-diluidor 

e em consequéncia produzir lisolecitina que f o i  responça- 



(Momento da Estimativa) 

Fig .  3 - sobrevivência dos espermatozóides antes e depois 
da congelção,  lavados (o); não lavados (-) . 
Após a diluiCão ( A ) ,  glicerolizaçáo (B), equili- 
brio (C). descongelação (D), duas horas após des 
congelação (E). Diferenças não significativas (NS), 
significativas (S) e altamente significativas 
(HS) 



b f l i z a d a  pe la  toxkdez aos espermatozÓides (frita- 

ni & Nishikawa, 1964). Nunea (1988) utilizou uma solução a 

base d e  água de coco para a diluição e resfriamento do 

a&en de bode, atingindo elevadoe indicee  de p a t i ç ~ o  (TR- 

bela 5 ) ,  sugerindo que t a l  solução represemaria uma al- 

ternativa para a congelação de-sêmen caprino. Entretanto, 

Machado e t  al. (1989) ao usarem a mesma solra~ão, adicio- 

nada de crioprotetores, verificaram uma recuperação es- 

permática pÓs-congelação insatisfat6rba. Simplf- 

eio&Machadn, 1989) descreveram o prscessamenta do s h e n  

de bode obedecendo as seguintes etapas: 

1) - Coleta: em vagina artificial. 
2) - ~valiação: volume ( r n l ) ,  concentração 

( x 1 0 ~ / m ~ ) ,  motilidade individual  progressiva ( X )  , vigor 

(0-5) estabelecendo respectivamente, como valores mhirnos 

0 , 3 ;  1,O; 60 e 3 .  0s i n d f c e s  de patologia espermãtica não 

devem exceder a 15%. 

3) - Lavagem: duas centrifugacÕes a 2.400 rpm 

com solução Krebs-Ringer-fosfato modificada (Tabela 6 ) *  

durante 15 minutos e deepxezando o sobrenadnnte. 

4 )  - ~ i l l l i ç ã o :  r e a l i z a d a  com l e i t e  em pó desna- 

tado e reconstituído a 10%, enriquecido com 194 rng de 

g l i c o s e  e a d i c i o n a d o  de ant i b i õ t i c o s  (peni ciLi- 

ria-dktiidros~~reptomicina) . A diluiç~o 6 f e i t a  para ab- 

ter-se 400 x 1o6 esperrnatoeÓides mÓveis/sl. 

51 - Kesfriamento: num ritmo de 0,3"C/min a t é  

atingi r +4"C. momento d a  crioproteção,  realizada com gli- 

c e r o l  d e  modo a ntinglr uma concentraçgo f i n a l  de 72 




































