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RESUMO

PINHO, Rogério Oliveira, M.Sc. Universidade Federal de Vigosa, agosto, 2007. Parametros
reprodutivos e metabdlicos de cabras leiteiras submetidas a condicdes bioclimaticas
artificiais semelhantes a Zona Equatorial Brasileira. Orientador: José Domingos Guimaraes.
Co-orientadores: Ciro Alexandre Alves Torres e Rita Flavia Miranda Oliveira.

Este trabalho estuda o comportamento reprodutivo de cabras das ragas Alpina e Saanen
submetidas a condi¢Bes biocliméticas artificiais semelhantes Zona Equatorial Brasileira, quando
comparadas com cabras criadas em condic¢Ges bioclimaticas normais tipicas de regides onde as
mesmas demonstram comportamento poliéstrico estacional. O estudo foi conduzido durante a
estacdo reprodutiva para a espécie caprina (abril a julho de 2007), consistindo de um periodo de
adaptacdo de 30 dias (Fase 1), e periodo experimental (Fase 2) de 60 dias, na camara
biocliméatica. Foram utilizados neste estudo, dois grupos de animais. O grupo 1 (n = 4)
permaneceu na camara bioclimatica com controle da temperatura ambiente e umidade relativa do
ar (8:00 - 12:00 horas — 30 °C; 12:00 - 18:00 — 36 °C; 18:00 - 8:00 — 26 °C; Umidade relativa
(UR) média de 60 %; Fotoperiodo de 12 horas), simulando assim condi¢6es bioclimatologicas da
Regido Norte do Brasil (proxima a linha do Equador), enquanto que o grupo 2 (n = 4) foi mantido
em gaiolas individuais com influéncia das variacGes climaticas naturais da estacdo. Foram
mensurados parametros fisioldgicos de frequéncias respiratéria (FR) e cardiaca (FC), temperatura
retal (TR) e movimentos ruminais (MR) duas vezes ao dia e acompanhamento diério da dindmica
folicular, além de coleta de sangue 2 vezes por semana para as dosagens de triiodotironina (T3),
tiroxina (T4), cortisol, colesterol, proteinas totais (PT), aloumina (ALB), progesterona (P4) e
estrogeno (E2). Os valores médios para o consumo de agua mostraram-se diferentes (p < 0,05)
tanto em fungdo do grupo, quanto em funcdo do tempo, sendo que os animais do grupo 1
consumiram mais do que o dobro de agua (4.386,3 mL/dia) do que os animais do grupo 2
(1.663,2 mL/dia). Em relacdo ao consumo de racdo, houve diferenca entre grupos e fases (499,0 e
490,8 g/dia, para os grupos 1 e 2, respectivamente). N&do houve variacdo nos valores médios para
0s parametros de peso corporal e escore de condicdo corporal (ECC) em funcdo do tempo, no
entanto durante a fase experimental houve diferenca entre grupos no peso dos animais (50,5 e
41,5 kg, para os grupos 1 e 2, respectivamente). Durante a fase experimental, observou-se
diferenga (p < 0,05) para os parametros fisioldgicos estudados entre 0s turnos da manha e tarde,
sendo os valores da tarde sempre superiores aos da manhd. Com relagdo ao comportamento
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concentracfes de colesterol, ALB e PT em funcdo dos dias, nos diferentes grupos e fases de
adaptacdo e experimental, ndo se registrou nenhuma diferenca nos valores meédios obtidos
durante todo o periodo de observacdo (p > 0,05). Com relacdo ao comportamento das
concentracOes de T3, T4 e cortisol em funcdo dos dias, nos diferentes grupos e fases de adaptacéo
e experimental, ndo se registrou nenhuma diferenca nos valores obtidos durante todo o periodo
experimental (p > 0,05). N&o houve diferenca (p > 0,05) para as duracGes de ciclo estral e estro
para os animais dos grupos 1 e 2. Nao houve diferenca (p > 0,05) em relagdo ao nimero de
foliculos observados no dia do estro e didmetro do foliculo ovulatério, tanto em funcdo dos
grupos, quanto no nimero de estros avaliados, com valores médios de 4 e 3,5 no 1° estro, 5 e 3 no
2° estro, e 4 e 4,5 no 3° estro, para 0os grupos 1 e 2, respectivamente. O nimero de ondas
foliculares observadas variou de 4 a 5 nos animais do grupo 1, e 2 a 4 ondas nos animais do
grupo 2. O dia apds a ovulacdo em que o corpo luteo (CL) apresentou maior diametro foi 5,2 +
2,0;9,7+27e7,7+2,6 paraos 1° 2° e 3° ciclos estrais, respectivamente, e a area do CL no dia
de seu maior diametro foi de 9,7 + 3,0; 12,1 + 44 e 7,0 + 1,3 mm® para os 1°, 2° e 3° ciclos
estrais, respectivamente. N&do houve diferenca (p > 0,05) em nenhum dos parametros
reprodutivos estudados, tanto em fungéo do grupo quanto dos estros. Apesar de os animais do
grupo 1 terem demonstrado valores mais elevados de P4 e E2 em relag&o aos animais do grupo 2,
0 padréo de secrecdo endocrina desses hormonios mostrou-se semelhante para ambos o0s grupos
em todos os ciclos estrais estudados, em funcdo do tempo. Embora o nimero de animais
avaliados em condic@es bioclimaticas semelhantes & Zona Equatorial Brasileira seja pequeno, 0s
valores médios obtidos para os parametros fisioldgicos, ingestdo de alimentos e &gua,
metabolicos e hormonal, indicaram que fémeas caprinas podem ser criadas nas condicGes

biocliméticas propostas, sem que haja comprometimento nos referidos padrdes fisioldgicos.
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ABSTRACT

PINHO, Rogério Oliveira, M.Sc. Universidade Federal de Vigosa, august, 2007. Reproductive
and metabolic parameters of dairy goats submitted to artificial bioclimatic conditions
similar to the Brasilian Equatorial Region. Adviser: José Domingos Guimardes. Co-advisers:
Ciro Alexandre Alves Torres and Rita Flavia Miranda Oliveira.

This work deals with the reproductive behavior of Alpine and Saanen female goats
submitted to artificial bioclimatic conditions similar to those of the the Brasilian Equatorial
Region, when compared to female goats raised under normal typical bioclimatic conditions of
regions where they demonstrate seasonality. The study was conducted during the reproductive
season for goats (April to July of 2007), consisting of an adaptation period of 30 days (Phase 1)
and an experimental period (Phase 2) of 60 days, in the bioclimatic chamber. Two groups of
animals were used in this study. Group 1 (n = 4) remained in the bioclimatic chamber with
temperature and air humidity control (8:00 - 12:00 hours - 30 °C; 12:00 - 18:00 - 36 °C; 18:00 -
8:00 - 26 °C; with 60 % of average humidity; and a 12 hour fotoperiod), thus simulating
bioclimatic conditions of the northern region of Brazil (next to the Equator line), whereas group 2
(n = 4) was kept under influence of the natural climatic variations of the season. The
physiological parameters of respiratory (FR) and cardiac frequencies (FC), rectal temperature
(TR) and rumination behavior (MR) were measured twice a day, with daily follicular dynamics
accompaniment, besides blood collection twice a week for triiodotironine (T3), tiroxine (T4),
cortisol, total cholesterol, total proteins (PT), aloumine (ALB), progesterone (P4) and estrogen
(E2) dosages. The average values for water consumption were different (p < 0.05) as a function
of group and time, showing that the animals of group 1 consumed more than the double (4,386.3
mL/day) than those of group 2 (1,663.2 mL/day). In relation to the ration consumption, there was
a difference both between groups and periods (499.0 and 490.8 g/day, for groups 1 and 2,
respectively). There was no variation in the average values for corporal weight and corporal score
condition (ECC) as a function of time, however, during the experimental period, there was a
difference in the weight of the animals between groups (50.5 and 41.5 kg, for groups 1 and 2,
respectively). During the experimental period, a difference was observed (p < 0.05) for the
studied physiological parameters between the morning and the afternoon, being the afternoon
values always higher than the ones in the morning. With regard to cholesterol, ALB and PT

concentrations behavior as a function of the days, in the different groups and experimental and
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adaptation periods, no difference was registered between the obtained average values during the
observation period (p > 0.05). With regard to T3, T4 and cortisol concentrations behavior as a
function of the days, in the different groups and experimental and adaptation periods, no
difference was registered between the obtained values during the experimental period (p > 0.05).
There was no difference (p > 0.05) in the duration of estral cycle and estrus for the animals of
groups 1 and 2. There was no difference (p > 0.05) in relation to the number of follicles observed
in the day of the estrus and to the ovulatory follicle diameter, as a function of the groups and
number of estrus evaluated, with average values of 4 and 3.5 in the 1% estrus, 5 and 3 in the 2™
estrus, and 4 and 4.5 in the 3" estrus, for groups 1 and 2, respectively. The number of follicular
waves observed varied from 4 to 5 in group 1 and 2, to 4 waves in group 2. The day after the
ovulation where the corpus luteum (CL) presented greater diameter was 5.2 + 2.0; 9.7 + 2.7 and
7.7 + 2.6 for the 1%, 2" and 3" estral cycles, respectively, and the CL area in the day of its higher
diameter was 9.7 + 3.0; 12.1 + 4.4 and 7.0 + 1.3 mm? for the 1%, 2" and 3" estral cycles,
respectively. There was no difference (p > 0.05) in any of the studied reproductive parameters,
neither as a function of the group nor as of the estrus. Although the animals of group 1
demonstrated higher values of P4 and E2 in relation to the animals of group 2, the endocrine
secretion standard of these hormones revealed to be similar for both groups in all the studied
estral cycles, as a function of time. Although the number of animals observed in bioclimatic
conditions similar to the Eastern Amazon was small, the average values obtained for the
physiological parameters, food and water ingestion, metabolic and hormonal, indicated that
female goats can be raised under bioclimatic conditions, without modifying the related

physiological standards.
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1. INTRODUCAO:

A caprinocultura nos ultimos anos vem crescendo bastante devido a grande procura
por produtos (carne, leite) destes animais e pela grande abertura dos mercados desse setor.
Isto proporciona uma alternativa de desenvolvimento sdcio-econdmico real e coerente, com a
possibilidade de melhoramento genético do rebanho nativo e incremento dos indices
produtivos.

As biotécnicas da reproducdo tais como a sincronizagdo e/ou inducdo do estro,
inducdo do cio e sincronizacdo da ovulagdo, tecnologia do s€émen, inseminagao artificial (IA)
e transferéncia de embrides (TE) t€ém se constituido em valiosos instrumentos a disposi¢ao da
cadeia produtiva. Entretanto, a sua utilizacdo esta condicionada ao desenvolvimento de outras
técnicas complementares que possam fornecer informagdes adequadas ao sistema produtivo
(CRUZ e FREITAS, 2001).

Diversos estudos tém sido conduzidos visando ao conhecimento do processo de
crescimento folicular, bem como dos mecanismos envolvidos no recrutamento ¢ na selecao do
foliculo ovulatério. A laparotomia, a exteriorizagdo e a avaliacdo dos ovarios provenientes de
abatedouros ndo permitiram estabelecer a dindmica folicular natural em cabras. A recente
aplicacdo da ultra-sonografia via transretal, por ser uma técnica menos estressante, nao
invasiva e direta, ndo havendo a necessidade do uso de anestésicos ou sedativos e sucessivas
observagdes, podem ser realizadas sem causar efeitos colaterais, tais como, aderéncias
internas ou infecgdes (CHALHOUB et al., 2005). Permite freqiientes observagdes da estrutura
ovariana, como a relagdo intraovariana entre foliculos dominantes e subordinados e corpo
lateo (CL), além do monitoramento e da mensura¢do dos foliculos, sendo utilizada para o
estudo dos eventos reprodutivos em cabras, permitindo, assim, esclarecer aspectos basicos da
fisiologia ovariana e maximizagdo da eficiéncia reprodutiva (GONZALEZ-BULNES et al.,
1999, 2004; TENORIO FILHO et al., 2007).

O conhecimento da dinadmica folicular aumentou a eficiéncia reprodutiva nos
programas de IA e TE, facilitando o emprego de protocolos de indugdo/sincronizagdo de estro
e superovulagdo com melhores respostas.

Do ponto de vista bioclimatico, as respostas do animal ao ambiente quente sdo
relacionadas de varias formas e, evidentemente, envolvem os efeitos diretos da temperatura,
alterando a regulagdo do sistema nervoso, o balango hidrico, o nivel hormonal, o balango
nutricional e o equilibrio bioquimico (URIBE-VELASQUEZ et al., 2001). Apesar de os

caprinos serem considerados animais rusticos, a associagao entre elevadas temperaturas e
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altas umidades do ar e radiagdo solar pode acarretar alteracdes comportamentais e
fisiologicas, como aumento da temperatura da pele, elevacao da temperatura retal, aumento da
freqiliéncia respiratoria, diminuicdo da ingestdo de alimentos e reducdo do nivel de produgdo
(BRASIL et al., 2000).

Numerosos trabalhos de pesquisa e revisdo t€ém demonstrado que o estresse térmico
desencadeia alteracdes agudas e cronicas nas concentragdes plasmaticas metabdlicas e
hormonais, como também pode acarretar alteragdes nas reacdes fisioldgicas e
comportamentais dos animais. Assim, temperaturas elevadas associadas a alta umidade
relativa do ar e a radiagdo solar sdo os principais elementos climaticos estressantes que
causam diminui¢do na taxa de crescimento, produgdo de leite e falhas na reprodugao,
incluindo estros curtos, ciclos estrais anormais, aumento da mortalidade embrionaria e fetal ao
inicio da gestagdo e diminuigdo da fertilidade dos rebanhos (URIBE-VELASQUEZ et al.,
1998; 2001).

Poucas pesquisas tém sido direcionadas no sentido de comprovar a ndo sazonalidade
de caprinos criados proximos a linha do Equador. Neste sentido, a Zona Equatorial Brasileira
apresenta caracteristicas climaticas ideais para a comprovacao cientifica deste fato, uma vez
que apresenta fotoperiodo e temperaturas estdveis durante o ano, oscilando apenas na
pluviosidade mensal.

Desta forma, a criagdo de caprinos em camaras bioclimaticas que busquem simular as
condigdes bioclimaticas de regides proximas a linha do Equador, pode vir a se tornar um
avancgo significativo na caprinocultura nacional, tornando possivel a producdo de cabritos ao
longo de todo o ano, por meio de programas de inseminagdo artificial e transferéncia de
embrides, com produgdo e criopreservacdao de maior quantidade de embrides ao longo de todo
0 ano.

Com base nestas informagdes, o presente estudo teve como objetivo principal
comparar o comportamento reprodutivo de cabras submetidas a condigdes bioclimaticas
artificiais semelhantes a Zona Equatorial Brasileira com cabras criadas em condi¢des
bioclimaticas normais, tipicas de regides onde as mesmas apresentam-se como poliéstricas

estacionais.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA:
2.1. ESTACIONALIDADE E FOTOPERIODO:

Existem varias respostas fisioldgicas as mudangas ambientais (temperatura e
disponibilidade de alimento), incluindo hibernacdo, modificagdo na pelagem, estoque de
energia via depositos de gordura e mudanga na produgdao de calor pelo tecido adiposo
marrom. Nos animais selvagens, um dos principais parametros comuns ¢ o desenvolvimento
da reprodugdo sazonal, de maneira a permitir o nascimento da cria numa época apropriada do
ano, usualmente primavera, permitindo assim o seu crescimento sob condigdes favoraveis de
temperatura e disponibilidade de alimento antes do proximo inverno (THIERY et al., 2002).
Em caprinos, por serem uma espécie poliéstrica sazonal, os filhotes nascem na €poca mais
favoravel do ano (HAFEZ e HAFEZ, 2004).

O controle da estagdo reprodutiva depende da duracdo do periodo gestacional para que
0 parto venha a ocorrer na primavera. Assim, cabras e ovelhas, com periodo gestacional
médio de 150 dias, sdo espécies reprodutivas de dias curtos (oito horas de luz por dia), e os
eqiiinos, com periodo médio de 330 dias de gestagdo, sdo espécies reprodutivas de dias longos
(16 horas de luz por dia), sendo seguidos, respectivamente, por estimulacdo e inibigdo da
atividade reprodutiva (ORTAVANT et al., 1985; CHEMINEAU et al., 1992a). A duracao da
estagdo reprodutiva varia com o comprimento do dia, raca e nutricio (HAFEZ ¢ HAFEZ,
2004).

Todas as ragas caprinas originarias de latitudes médias ou altas maiores que 30°
segundo Lincoln (1992), ou maiores que 40° de acordo com Chemineau et al. (1992a), onde a
amplitude das variagdes anuais no numero de horas de luz didria ¢ grande, apresentam
variagdes sazonais na sua atividade reprodutiva em ambos os sexos (ORTAVANT et al.,
1985).

Em regides de clima temperado, a estacionalidade reprodutiva ¢ bem definida em
pequenos ruminantes, ou seja, a ciclicidade nas fémeas ¢ condicionada pelo fotoperiodo
(duracdo de horas de luz/dia). Entretanto, em regides de clima tropical, como as regides Norte
e Nordeste brasileiro, essas fémeas ciclam durante todo o ano (poliéstricas continuas), ficando
essa atividade reprodutiva mais relacionada com a disponibilidade de alimento, uma vez que a
luminosidade ndo sofre grandes variagdes durante o ano (ESPECHIT, 1998; HAFEZ e
HAFEZ, 2004). No entanto, caprinos provindos de clima temperado e transportados a regides
de clima tropical, continuam a exibir comportamento sexual estacional (CHEMINEAU et al.,

1992a). Cabras das racas Saanen, Alpinas Francesas, Toggenburg e Anglo-Nubianas, quando
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levadas as latitudes intermedidrias (20° N), exibiram sazonalidade reprodutiva marcante. Na
regido Nordeste brasileira (14° S), cabras da raga Saanen exibiram um periodo de anestro no
verdo (CRUZ et al., 2005).

O comportamento reprodutivo dos caprinos, particularmente das ragas leiteiras de
origem européia ¢ caracterizado por estacionalidade na apresentacdo dos estros e,
conseqiientemente, dos partos. Embora relacionado as caracteristicas ambientais das regides
de origem desses animais de clima temperado, com inverno rigoroso e estacdes do ano bem
definidas, este comportamento se mantém quando esses animais sdo levados para outras
regides, como as regides Sudeste e Sul do Brasil. Esta estacionalidade ¢ modulada pelo
fotoperiodo, com a atividade ciclica comecando quando o periodo em que a duracao da luz
diaria comeca a diminuir, estimulando secre¢dao de melatonina, que atua no eixo hipotdlamo-
hipofisario, desencadeando variacdes nos niveis plasmaticos de gonadotrofinas e prolactina e,
conseqiientemente, retorno do ciclo estral (BETTENCOURT, 1999).

Todavia, quanto maior a distancia da linha do Equador, as estagdes do ano sdo bem
diferenciadas e a estagdo de monta coincide com a época em que se observam diminuicao da
duracdo da luz do dia e declinio da temperatura (JARDIM, 1986).

O anestro sazonal tem o objetivo de prevenir que fémeas venham a conceber durante
periodos do ano quando a sobrevivéncia do embrido e do neonato estaria comprometida,
variando de intensidade e duracdo em fun¢do da latitude, raca, linhagem dentro de uma
mesma raga, dos fatores climaticos, genéticos, sociais, do estagio da lactagdo e das praticas de
manejo como os niveis nutricionais a que os animais sdo submetidos. O anestro ¢
caracterizado pela baixa funcionalidade hipotalamica quanto a secre¢do de hormodnio
liberador de gonadotrofinas (GnRH). Antes de a esta¢do reprodutiva comegar, o hipotalamo
deve ser capaz de liberar GnRH em quantidades suficientes para estimular a resposta pelas
células basofilas da hipdfise anterior, liberando hormoénio foliculo estimulante (FSH) e
hormonio luteinizante (LH) em concentragdes suficientes para manter o desenvolvimento
folicular e ser capaz de levar o foliculo dominante a ovulagdo (ESPESCHIT, 1998;
BETTENCOURT, 1999).

O gendtipo influencia na estagdo sexual. Cabras leiteiras das ragas Toggenburg,
Saanen, Alpina Francesa e LaMancha apresentam estagdo sexual restrita entre os meses de
agosto e fevereiro na maioria das regides da América do Norte. A raga Anglo-Nubiana,
desenvolvida na Inglaterra pelo acasalamento de cabras inglesas com bodes da Nubia no Alto
Egito e Etidpia, ¢ menos restrita a estagdo do outono, embora sua atividade sexual seja maior

durante essa estacdo. A estacdo sexual da cabra leiteira da raga Alpina pode ser estendida sob
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manejo intenso, porém, nunca além de abril. No sul dos Estados Unidos (30° N de latitude), as
cabras com aptidao para carne ficam em anestro entre marco ¢ maio (HAFEZ ¢ HAFEZ,
2004).

O conhecimento dos inumeros aspectos que influenciam a duracdo da estacdo
reprodutiva ¢ a sua manipulagcdo permite melhorar a eficacia reprodutiva na caprinocultura.
Pode-se agrupa-los nos seguintes fatores ambientais, segundo Gordon (1997) e Guido (2000):

e Fotoperiodo e Estacdo do Ano — Os caprinos sdo designados como reprodutores de
“dias curtos”. Assim, enquanto a exposicdo a dias longos durante o verdo inibe a
transicdo do anestro sazonal para a estagcdo reprodutiva, a subseqiiente exposi¢cdo a
dias curtos induz o aparecimento ¢ manutencdo da atividade reprodutiva, fatores
inerentes ao proprio animal e fatores sociais.

e Localizacdo Geografica — Tem efeito marcante na duragao da estagdo reprodutiva,
verificando-se que animais explorados em latitudes maiores, em virtude da maior
amplitude de variagdo do fotoperiodo, apresentam sazonalidade mais marcada
comparativamente a animais localizados na regido equatorial.

e Temperatura — A interpretacdo do efeito da temperatura na atividade reprodutiva
torna-se complicada, na medida em que ¢ dificil diferenciar o efeito desta, do efeito
do fotoperiodo, bem como das conseqiientes alteragdes de comportamento alimentar,
as quais induzem, por si, alteragdes da fungdo reprodutiva. Outros fatores tais como
umidade, ventilacdo e radiagdo solar inter-atuam com as variacdes de temperatura. A
temperatura ndo parece ter um papel importante diretamente na ciclicidade

reprodutiva, mas afeta diretamente a sobrevivéncia embrionaria.

Temperaturas elevadas associadas a altas umidades do ar e radiagdo solar sdo os
principais elementos climaticos estressantes que causam diminui¢do na taxa de crescimento,
na producdo de leite e nas falhas de reproducdo, diminuindo o indice de fertilidade dos
rebanhos (URIBE-VELASQUEZ et al., 1998). Espera-se entdo, que animais mais adaptados
as condicdes inerentes ao clima tropical tenham melhor produtividade, por possuirem
caracteristicas fisioldgicas, morfologicas e comportamentais mais adequadas a esse ambiente
(STARLING et al., 2005).

Animais expostos a temperaturas ambientes elevadas, acima da temperatura critica
superior, estdo sujeitos a hipertermia, em que os processos termorreguladores de perda de

calor sdo requeridos para manter a homeostase. A partir desse ponto, infere-se que o animal



esta sob estresse climatico, podendo incluir temperatura e umidade relativa do ar, velocidade
do vento e intensidade da radiagao solar (BLIGH e JOHNSON, 1973).

O estudo de algumas reacdes fisiologicas de cabras adultas Saanen-Nativas secas em
cAmara climética, realizado por GAYAO et al. (1991), mostrou que pela manha (9 horas), a
freqliéncia respiratéria e a temperatura da pele foram mais elevadas no grupo estressado que
no grupo controle, ndo havendo diferenca entre grupos quanto & temperatura retal. A tarde (15
horas), a freqiiéncia respiratoria e a temperatura retal foram significativamente mais elevadas
no grupo estressado do que no grupo controle. Respostas termorreguladoras de cabras Alpinas
ndo-lactantes, em camara climatica, mostraram maiores freqiiéncia respiratoria, volume-
respiratorio por minuto, € maiores termolise-evaporativa respiratoria e temperatura retal nos
animais sob estresse do que os animais em condi¢des termoneutras.

Baccari Jr. et al. (1996) mostraram que cabras da raca Saanen submetidas a
temperatura de 32,5 °C em camara bioclimatica, reduziram o consumo de matéria seca e
aumentaram o consumo diario de dgua, mas a producao de leite foi semelhante a de suas

companheiras em condi¢des de conforto térmico.

2.1.1. Mecanismo de ac¢ado do fotoperiodo:

A resposta reprodutiva ao fotoperiodo ¢ mediada pela glandula pineal pelo padrao
circadiano de secre¢cdo de melatonina (YELLON et al., 1992).

A pineal é um 6rgao de carater enddcrino, cuja produgdo hormonal ¢ controlada pelo
ciclo de iluminagdo ambiental caracteristico do dia e da noite. Esse controle ¢ tal que a
producdo de melatonina ¢ exclusivamente noturna e a magnitude e duracdo de sua
concentragdo no meio extracelular estd na estrita dependéncia da duracdo do periodo de
escuro (MARKUS et a., 2001).

Histologicamente a pineal ¢ formada por varios tipos de células, dentre as quais se
destacam os pinealocitos, onde ocorre a sintese de melatonina. A sintese de melatonina, que ¢
deflagrada na fase de escuro, depende necessariamente de uma ativagdo do sistema nervoso
autonomo na sua divisdo simpatica e conseqiiente liberagdo de noradrenalina pelos terminais
que inervam a glandula. A noradrenalina, interagindo com os receptores pos-sinapticos dos
tipos Bl e al-adrenérgicos presentes nos pinealdcitos, desencadeia uma série de eventos
bioquimicos intracelulares que levam a sintese de melatonina (MALPAUX, 1999; MARKUS
et al., 2001), sintetizada a partir do aminoacido triptofano, e as enzimas envolvidas sdo

produzidas na pineal, com regulacdo adrenérgica por meio da noraepinefrina, liberada das



fibras poOs-ganglionares do ganglio cervical superior, durante a escuriddo (OBERST &
JOBIM, 1998).

O fotoperiodo exerce agdo direta sobre o eixo hipotalamico-hipofisario e uma
modificagdo simultanea na sensibilidade do sistema nervoso central para o feedback negativo
dos esteroides. As secregoes de prolactina e tiroxina também sdo reguladas pelo fotoperiodo
que interferem com a func¢ao gonadotrofica ou com a capacidade de resposta das gonadas
(GUIDO, 2000).

Os mecanismos fisiologicos envolvidos na tradu¢do dos efeitos do fotoperiodo
englobam um sistema que converte a informagao referente a duracido do periodo de luz num
sinal hormonal. Esse sistema engloba fotorreceptores da retina, o nucleo supraquiasmatico
(NSQ) e a glandula pineal. O nucleo supraquiasmatico funciona como um reldgio bioldgico
interno, o qual regula os ritmos circadianos enddgenos (LINCOLN, 1992). A grande
importancia da interagdo melatonina/NSQ estd na freqiiente conexdo eferente com outros
centros hipotalamicos especializados envolvidos no controle da fungdo reprodutiva, como a
area pré-Optica e o nucleo arqueado (KENNAWAY e HUGEL, 1992). Por outro lado, a
glandula pineal funciona como “tradutor”, convertendo a informagdo neuroldgica, tendo em
conta a duragdo do fotoperiodo, em informagao hormonal, por meio da variagdo do tempo de
secrecao da melatonina (CUNNINGHAM, 1997).

A luz recebida pela retina dos olhos e pelo nervo dptico envia uma mensagem, por
meio de estimulo nervoso, até a glandula pineal. Esta produz a melatonina que, por sua vez,
estimula o hipotdlamo, a hipdofise e os ovarios (ou os testiculos) ao retorno da atividade
reprodutiva (TRALDI, 1994). A luz suprime a sintese de melatonina pela modulacao da
atividade da enzima biossintética (N-acetiltransferase — NAT). A melatonina,
conseqiientemente, segue um ritmo circadiano e ¢ liberada em grandes quantidades durante as
horas de escuriddo. A duracdo de sua secre¢do didria é negativamente correlacionada com o
tempo de exposi¢ao do animal a luz do dia. O aumento no periodo didrio de secrecdo desse
hormoénio esta associado a estimulagdo de liberagdo do GnRH, em espécies reprodutivas de
dias curtos, promovendo entdo a ciclicidade (CHEMINEAU et al., 1992b).

Watson et al. (1983) indicam a existéncia de um ritmo circadiano inato de
sensibilidade, o qual ¢ regulado por ciclo de luz/escuridao, respondendo as alteragcdes do
fotoperiodo quando o sinal de melatonina coincide com o periodo sensivel. Alternativamente,
os autores Carter ¢ Goldman (1983) e Wayne et. al (1988) corroboram a hipdtese de que a
resposta do animal ao fotoperiodo ¢ dependente da duracdo da exposi¢do ao sinal continuo de

melatonina, independentemente se esta ocorrer durante o dia ou noite. Assim, ovelhas
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pinealectomizadas respondem a infusdes de melatonina independentemente do momento da
sua administragao, ao longo de um periodo de 24 horas.

Verifica-se, no entanto, que cabras submetidas a estimulos de luz constante ficam
refratarias a luz, ou seja, perdem a capacidade de responder ao estimulo de luz, entrando em
anestro (BETTENCOURT, 1999). No entanto, Fontelles (2000) submeteu cabras a “dias
longos” permanentemente, apos determinado periodo, reduzindo a atividade reprodutiva das
fémeas.

O aumento noturno da melatonina vai modular o efeito “inibidor” dos dias longos,
bem como o efeito “indutor” dos dias curtos. Assim, durante os dias curtos, a melatonina
induz o pulso gerador de LH a ser mais resistente ao efeito inibidor do estradiol (E2),
enquanto que o efeito supressor da melatonina, durante os dias longos, diminui o pulso
gerador de LH, sensibilizando-o a acdo inibidora do E2 (THIERY et al., 1992; REECE, 1996;
HAFEZ e HAFEZ, 2004).

O anestro sazonal pode ser caracterizado como periodo durante o qual o eixo
hipotalamo-hipofisario fica altamente sensivel aos efeitos de feedback negativo do E2,
mantendo baixa a secrecdo tonica de LH, bem como as concentragdes séricas de progesterona
(P4). Nao se observam os picos pré-ovulatorios de LH e FSH, ndo ocorrendo as fases finais
do crescimento e maturagdo folicular e conseqiiente ovulacao (TARTAGLIONE, 2003).

A secrecdo tonica de FSH se mantém normal durante o periodo de anestro, nao
desempenhando aparentemente papel importante no controle do anestro sazonal, o qual parece
dever-se, na cabra, apenas a inadequada secre¢do episddica de LH (CUNNINGHAM, 1997;
TARTAGLIONE, 2003).

Segundo Bettencourt (1999) as concentragdes sanguineas de prolactina apresentam
sazonalidade marcada, sendo superiores durante os dias longos em relacdo aos dias curtos. No
entanto, nao pode ser associada com o inicio e a duragdo da estacdo reprodutiva, de modo que,
durante o anestro sazonal, as concentragdes de prolactina ndo parecem intervir diretamente

com o crescimento folicular.

2.1.2. Fotoperiodo na fémea:

Na cabra ha uma estacdo reprodutiva na qual se observam ciclos estrais regulares, e
outra estag¢do, caracterizada pelo anestro sazonal ou inatividade sexual. Ovula¢des ndo
acompanhadas de estro exteriorizado ocorrem geralmente no inicio da estagdo reprodutiva
como conseqiiéncia da auséncia da elevacdo prévia dos niveis séricos de P4, a qual ¢

indispensavel para a manifestagdo do comportamento de estro, ja que o feedback negativo do
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E2 ¢ potencializado pela P4, visto que durante a fase luteinica os niveis elevados de P4,
atuando no hipotdlamo, induzem a baixa freqiiéncia de GnRH e, conseqiientemente, de LH.
Por outro lado, as concentragdes basais de E2 atuam na adenohipofise, diminuindo a sua
capacidade de resposta ao GnRH e na sintese de gonadotrofinas (BETTENCOURT, 1999).

Nas zonas tropicais, onde o efeito do fotoperiodo ¢ menor, a tendéncia dos caprinos é
de se reproduzir durante o ano todo. Por este motivo, quando ragas da zona temperada sdo
introduzidas nos tropicos, elas perdem essa estacionalidade gradualmente e adquirem os
padrdes de reproducgdo caracteristicos do novo ambiente. A alta temperatura ambiental e a
falta de alimentos podem restringir a atividade sexual durante alguns meses do ano nos
tropicos; porém, logo ap6s o inicio da estagdo chuvosa, essa atividade aumenta. (HAFEZ e
HAFEZ, 2004).

Virios estudos tém demonstrado que o estresse térmico desencadeia alteragdes agudas
e cronicas nas concentragdes plasmaticas de E2 e P4, como também pode acarretar alteragdes
nas reagOes fisiologicas e comportamentais dos animais. Assim, temperaturas elevadas
associadas a altas umidades do ar e a radiagcdo solar sdo os principais elementos climaticos
estressantes que causam diminui¢cdo na taxa de crescimento, producdo de leite e falhas na
reproducao, incluindo estros curtos, ciclos estrais anormais, diminui¢ao da fertilidade ao parto
dos rebanhos e aumento da mortalidade embrionaria e fetal ao inicio da gestagdo (URIBE-
VELASQUE-Z et al., 2001).

Quando submetidas ao controle do fotoperiodo, as cabras apresentam duas estacdes de
monta anuais. Esses animais, na maioria das vezes, parem durante a época do ano em que o
fotoperiodo estd comegando a interromper a atividade ciclica ovariana, seguindo um periodo
de anestro lactacional pds-parto de um més e meio (GUIDO, 2000).

Fontelles (2000) avaliou a eficacia do fotoperiodo na inducdo do estro em cabras
leiteiras durante o periodo de anestro fisioldgico. Quando se comparou a distribuicdo das
inseminacdes nos dois grupos, evidenciou-se maior sincronizacao do estro no grupo tratado,
em relagdo ao grupo controle. Esse resultado provavelmente deve-se a grande diferenca entre
o tempo de luz durante e imediatamente ap6s o fim do tratamento luminoso para o grupo
controle.

Em caprinos de racas leiteiras na regiao Sudeste do Brasil, segundo Espeschit (1998),
tém sido observados estros principalmente do verdo ao inverno, com maior incidéncia no més
de abril, variando de fevereiro a julho. J4 em cabras nativas do Nordeste Brasileiro, por
exemplo, ndo se observou qualquer variacdo na manifestacdo dos estros, os quais ocorrem

durante todo o ano.



2.1.3. Fotoperiodo artificial:

Dias curtos estimulam a atividade sexual nas cabras, mas por um periodo longo, a
atividade pode cessar pela refratariedade ao estimulo dos dias curtos. Essa perda da
capacidade de responder ao estimulo ¢ temporaria e pode ser readquirida pela exposi¢ao dos
animais novamente aos dias longos. Da mesma forma, quando as fémeas sdo expostas ao
fotoperiodo artificial de dias longos por mais que sete meses, as cabras reassumem a atividade
reprodutiva espontaneamente. No entanto, diferentes estudos sugerem aumento da
luminosidade de forma a garantir o ciclo luminosidade/escuro da ordem de no minimo, 2:1;
ou seja, 16 horas de luz para 8 horas de escuro. Foi determinado que o inicio ¢ o fim do
tratamento devem ser de forma abrupta, sem acréscimo ou decréscimo gradual do fotoperiodo
e o retorno a ciclicidade ¢ esperado em cerca de 60 a 90 dias apos o final do tratamento
(FONTELLES, 2000).

Embora o fotoperiodo artificial mais recomendado seja o fornecimento de luz por 60
dias, quando se comparou o fornecimento de fotoperiodo artificial por periodos de 30, 60 ou
90 dias ndo foi observada diferenca quanto ao intervalo do final dos tratamentos e o
aparecimento dos estros, fertilidade ou prolificidade dos estros induzidos (RODRIGUES,
1992).

A manipulagdo do fotoperiodo ¢ uma técnica simples, podendo ser utilizada em
criatérios com um minimo de investimento. Quando se compararam os custos da inducdo por
fotoperiodo artificial com duracdo de quatro meses e esponjas de progestagenos associadas a
hormdnios, verificou-se vantagem econdmica para o tratamento com luz, cujo custo por cabra
foi menor. Como vantagens podem-se citar ainda a possibilidade de repeticao do método no
mesmo animal sem diminui¢do da fertilidade, auséncia de seqiielas e efeitos colaterais,
prolificidade normal e suporte técnico desnecessario (RODRIGUES, 1992; DUENHAS et al,
2002). Adicionalmente, mesmo quando cabras gestantes foram submetidas ao fotoperiodo
artificial, observou-se antecipacao da estacao de reprodugao, diminuindo o intervalo de partos
(RODRIGUES, 1992). No entanto, a duracdo do estro induzido por manipulagdo do
fotoperiodo ¢ menor (26 a 28 horas), podendo ser pouco evidente e de dificil diagnostico,

sendo aconselhado o uso de um bode ou rufido para auxiliar na deteccdo (ESPECHIT, 1998).

2.2. CONFORTO TERMICO:

Segundo Baéta e Souza (1997) os animais para terem maxima produtividade,

dependem de uma faixa de temperatura adequada, denominada zona de conforto térmico
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(figura 1), em que héa gasto minimo de energia para manter a homeotermia, ou seja, ¢ a faixa
de temperatura ambiente onde a taxa metabolica ¢ minima e a energia de producao ¢ maxima.
Tal condigdo metabdlica ¢ a condigdo para uma temperatura relativamente constante no centro
de um organismo animal, onde os 6rgaos vitais residem. Nesta zona (variavel de acordo com a
fase, manejo, ambiente), o animal alcanca seu potencial maximo, e a temperatura corporal ¢

mantida com minima utiliza¢do de mecanismos termorreguladores (CURTIS, 1983).
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Figura 1: Temperaturas criticas ambientais. FONTE: SOUSA, 2005.

Do ponto de vista produtivo, este aspecto reveste-se de importancia, pelo fato de que,
dentro desses limites, os nutrientes ingeridos pelos animais serdo quase na totalidade
utilizados para desenvolvimento das fun¢des produtivas e, posteriormente, reprodutivas
(BAETA e SOUZA, 1997).

A defini¢ao de conforto e bem-estar baseada apenas no contexto de ambiente tem sido
adotada pelos especialistas em ambiéncia quando se analisa as caracteristicas do micro-
ambiente que oferece conforto térmico, ou se adapta a temperatura do meio em funcdo da
zona de conforto térmico da espécie. A zona de conforto ¢ aquela em que a resposta animal ao
ambiente ¢ positiva ¢ a demanda ambiental (perda de calor por convec¢do, radiagdo e
evaporacdo em regime inerte) ¢ conciliada com a producao basal, acrescida da producao de
calor equivalente a atividade normal e do incremento caldrico da alimentagdo. A energia
liquida resultante ¢ suficiente para a manutengdo, e os suprimentos adicionais levam ao ganho
de peso (SOUSA, 2005).

A umidade atmosférica ¢ outra variavel que influencia o balanco calérico em
ambientes quentes em que a perda de calor por evaporagdo ¢ crucial a homeotermia, sendo

que uma maior pressdo de vapor, devido a alta umidade do ar, conduz a menor evaporagdo da
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agua contida no animal para o meio, tornando o resfriamento do animal mais lento (NEIVA et
al., 2004).

A importancia da umidade atmosférica ¢ tanto maior quanto mais o organismo
depende de processos evaporativos para a termorregulacio. Em um ambiente quente e muito
umido, a evaporacdo se processa lentamente, reduzindo a termolise e aumentando o estresse
de calor, principalmente porque a termolise por convecgdo ¢ ineficaz quando diminui o
diferencial de temperatura entre a superficie do corpo e a atmosfera (SILVA, 2000).

A zona de termoneutralidade define limites de temperatura: temperatura critica
superior ¢ inferior. Acima da temperatura critica superior, os animais entram em estresse pela
temperatura elevada e abaixo da temperatura critica inferior sofrem estresse pelo frio. Animais
expostos a temperaturas ambientes elevadas e estressantes estdo sujeitos a hipertermia, em
que os processos termorreguladores de perda de calor sdo requeridos para manter a
homeostase. A partir desse ponto, infere-se que o animal esta sob estresse climatico, podendo
incluir temperatura ¢ umidade relativa do ar, velocidade do vento e intensidade da radiagdo
solar. Um aumento de temperatura ambiente acima da critica superior desencadeia reagdes ou
respostas fisiologicas, tais como: aumento da temperatura da pele, aumento da TR, aumento
da FR, diminui¢do da ingestdo de alimentos ¢ diminui¢cdo do nivel de produgdo (LU, 1989;
MARALI et al., 2006).

De acordo com Curtis (1983) as formas de termorregulagdo podem ser fisicas
(alteragdes no fluxo sanguineo, isolamento da camada de cobertura, sudorese/transpiragao e
ofegacdo) ou quimicas (respostas musculo-esqueléticas involuntarias, respostas metabdlicas,
por meio dos hormoénios da tiredide, glicocorticdides e hormonio do crescimento, e respostas
simpato-adrenais, com liberag¢do de catecolaminas).

Anderson (1996) e Reece (1996) relatam que em animais que sdo normalmente ativos
durante o dia, hd uma variagdo normal da temperatura corporal que ¢ minima pela manha e
maxima no periodo da tarde. No entanto, sob estresse, notadamente no periodo da tarde, esta
varia¢do ¢ muito marcante, evidenciando nesse periodo uma hipertermia.

De acordo com Santos et al. (2005) os critérios de tolerancia e adaptacdo dos animais
sdo determinados pelas medidas fisiologicas da FR, FC e temperatura corporal. A adaptagdo
fisiologica, dada principalmente por meio das alteragdes do equilibrio térmico e a
adaptabilidade de um rendimento, que descreve as modificagdes desse rendimento quando o
animal ¢ submetido a altas temperaturas, sdo as duas classes principais de avaliacdo da

adequagdo a ambientes quentes.
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As respostas ao estresse pelo calor podem ser evidenciadas pela diminui¢ao das taxas
metabolicas como o declinio na produgao hormonal, processos de dissipagdo de calor como a
sudorese (até certa temperatura) e ofegacdo (estado mais critico). Com base em tais eventos,
pode-se concluir que o animal ¢ mais tolerante ao estresse pelo frio do que ao estresse pelo
calor, visto que suporta variagdes climaticas de até aproximadamente 20 °C abaixo da sua T
corporea e somente em até 5 °C no maximo, acima da T corporea normal (CURTIS, 1983;
SILVA, 2000).

A manutencdo da temperatura corporal ¢ determinada pelo equilibrio entre a perda e o
ganho de calor, sendo a referéncia fisioldgica mais precisa para a termorregulacdo obtida
mediante a TR (SILVA et al., 2006). Um aumento na TR significa que o animal estd estocando
calor, e se este ndo ¢ dissipado, o estresse calorico manifesta-se. A FR ¢ também usada como
parametro para medir o estresse caldrico. Assim, se uma FR alta for observada e o animal foi
eficiente em eliminar o calor, podera ndo ocorrer o estresse calorico (SOUZA et. al, 2005;

MARALI et al., 2006).

2.3. CICLO ESTRAL:

De acordo com Cunningham (1997) o ciclo ovariano ¢ definido como o intervalo de
ovulagdes sucessivas. O padrdo de atividade ciclica ¢ dividido em quatro fases: o proestro
geralmente dura um dia e ¢ o periodo quando o macho ou rufido segue a fémea, mas a mesma
ndo estd receptiva a monta; o estro ¢ o periodo de aceitagdo de monta e ocorréncia de
ovulagdo; o metaestro ¢ 0 momento em que a fémea ndo aceita mais o macho, periodo
também quando ocorre a forma¢ao de um ou mais corpos liteos (CL); e o diestro, periodo do
CL funcional, constituindo-se na fase mais longa do ciclo (SMITH, 1986).

A duragdo do ciclo estral ¢ de 21 dias (18 a 22), embora haja consideravel variacao
devido a diferengas raciais, estagio da estagdo de monta e estresse ambiental. A duracao dos
ciclos estrais ocorre a intervalos mais ou menos regulares (média de 21 dias). Para Hafez e
Hafez (2004), cerca de 77 % dos ciclos estrais sdo normais (17 - 25 dias); 14 %, curtos (< 17
dias); e 9 %, longos (> 25 dias).

Os ciclos excessivamente curtos (5 a 7 dias) sdo comuns durante periodos de transi¢ao
reprodutiva, especialmente em animais jovens, mas podem ser observados precocemente na
estacdo de monta, estando associados com CL com regressdo prematura ou ciclos

anovulatorios (SMITH, 1986; GORDON, 1997; MORAES, 2004).
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A duracdo de comportamento do estro (periodo fértil) pode ser de: 40 h (RIBEIRO,
1997); 16 —=50 h (EVANS E MAXWELL, 1990); 12-24 h (SMITH, 1986) e se apresenta na
ultima metade da fase folicular, onde a fémea manifesta exaltagao dos instintos sexuais. A
ovulacdo ¢ espontanea e normalmente acontece cerca de 24 a 36 h (HAFEZ e HAFEZ, 2004);
30-36 h (EVANS e MAXWELL, 1990); 12 a 36 h (SMITH, 1986) apds o inicio do estro.

A raca, a idade, a estacdo e a presenca do macho influenciam na duragdo do estro.
Cabras da raga Angora tém duracdo de estro mais curta (22 horas) do que as racas de leite. O
estro ¢ de duracdo mais curta no inicio e no fim da estagdo de monta, na presenga do macho e
na primeira estagdo de monta de fémeas jovens (SMITH, 1986; HAFEZ ¢ HAFEZ, 2004).

O estro ¢ mais curto nos animais jovens € em fémeas que estdo em contato com o
macho. Tem-se demonstrado que fémeas com periodo estral mais curto (< 24h) sdo menos
férteis que aquelas que apresentam estro mais longo (GORDON, 1997). Os ciclos
excessivamente curtos (5 a 7 dias) sdo comuns durante periodos de transicdo reprodutiva,
especialmente em animais jovens, mas podem ser observados precocemente na estacao de
monta, estando associados com CL com regressdo prematura ou ciclos anovulatorios
(SMITH, 1986; MORAES, 2004). Segundo Evans e Maxwell (1990) isto pode estar
relacionado com o numero de ovulagdes, ja que os animais com periodos mais curtos de estro
raramente apresentam ovulacdes duplas.

Um ntmero elevado de ovulagdes ¢ uma importante caracteristica, pois determina o
nimero de ovoécitos liberados e, eventualmente, pode determinar o nimero de crias nascidas
(GREYLIN, 2000). Ovulagdes multiplas melhoram os indices de concepcdo e podem ser
influenciadas por fatores genéticos, peso e idade do animal, estado nutricional e estacdo do
ano. Nao estd clara a influéncia do peso corporal sobre o grau de ovulacdo. Geralmente, as
fémeas mais pesadas do rebanho tém um numero de ovulagdes mais alto do que as menos
pesadas. O numero de ovulagdes aumenta com a idade, apresentando pico maximo aos 3 a 5
anos (EVANS e MAXWELL, 1990). A maioria das ovulagdes duplas aparece como sendo da
mesma onda folicular, mas existem casos que aparecem de ondas diferentes e as duplas
ovulagdes ocorrem na maioria dos ciclos (GINTHER e KOT, 1994; EVANS, 2003).

A cabra em estro fica inquieta (aumento no estado de alerta), vocaliza com maior
freqiiéncia e intensidade, pode ter o apetite reduzido e uma diminui¢do da producao de leite. A
vulva pode ficar edemaciada e um corrimento mucoso pela vagina pode ser evidente.
Ocasionalmente, a cabra pode demonstrar comportamento homossexual. Normalmente, as
fémeas desempenham forte comportamento de busca ao macho, permanecendo muito juntas a

ele; contudo, sem a presenga do macho, a deteccdo do estro ¢ dificil (SMITH, 1986;
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GORDON, 1997; HAFEZ e HAFEZ, 2004). Apresentam batimento lateral da cauda que vai
de -60 a +35 horas em relacao ao periodo de estro; e aumenta a -12 horas, atingindo o pico no
estro. O batimento da cauda ¢ uma das melhores caracteristicas para a identificagdo de
animais em estro, que ¢ definitivamente evidenciado pela imobilidade da fémea a monta
(GORDON, 1997).

A introducao do bode no meio de um rebanho de cabras leiteiras em anestro estacional
ndo apenas pode antecipar o inicio da estacdo de monta, como também sincroniza-las
efetivamente. No inicio da estagdo reprodutiva, a maioria das cabras em anestro ¢ detectada
em estro dentro de 6 dias ap6s a introdug@o do bode, seguida por ovulagdo e fungao normal do
CL (SMITH, 1986).

As fémeas da maioria das racgas caprinas ovulam entre 24 e 36 horas ap6s o inicio do
estro, mas a cabra da raga Nubiana ovula mais tarde, possivelmente devido ao ciclo estral
mais longo dessa raga. Ovulagdo sem estro ocorre durante o periodo de transi¢do, ou seja,
antes do inicio da estagdo de monta na raga Nubiana e outras racas caprinas (HAFEZ e
HAFEZ, 2004).

As fémeas normalmente apresentam de 2 a 3 ovulagdes por ciclo. Dentre os fatores
ambientais que influenciam a taxa de ovulagdo, s3o importantes a estacdo e o nivel de
nutri¢cao. Geralmente, as taxas de ovulagao sdo maiores no inicio da estacdo de monta; porém,
fatores como o tamanho corporal, o peso, a condi¢do e o genotipo também podem contribuir
para o aumento da taxa de ovulagdo (CUNINGHAM, 1997; HAFEZ e HAFEZ, 2004).

Durante o estro e o anestro, a concentracao de P4 plasmatica ¢ menor do que 1 ng/mL,
enquanto que na fase luteal tais valores sdo variaveis e dependem do niimero de corpos luteos
e do procedimento do teste utilizado, podendo variar de 4 a 8 ng/mL e caindo
aproximadamente 3 dias antes do inicio de novo estro. Durante os tltimos 2 dias do ciclo, o
17-B E2 aumenta de uma concentragdo basal de 8 a 10 ng/mL para até 32 ng/mL no inicio do
estro e retornando a concentragdes basais 12 horas mais tarde. O pico das concentragdes
plasmaticas de LH, FSH e prolactina sao observados durante o estro, poucas horas apds o pico
de E2. Um segundo pico de FSH tém sido detectadas 48 horas apds o primeiro (SMITH,
1986; SANGHA, 2002).

2.4. DINAMICA FOLICULAR:

A dindmica folicular é o processo continuo de crescimento e regressdao dos foliculos,

caracterizado pela emergéncia de ondas sucessivas, sendo que cada onda de crescimento
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folicular consiste em um grupo de foliculos recrutados de um "pool" de foliculos antrais
gonodotropina dependentes, levando ao seu desenvolvimento pré-ovulatério no ovario. O
crescimento folicular envolve o desenvolvimento sincronico de um grupo de foliculos,
denominando onda folicular, e em cada onda podem ser identificadas as fases de emergéncia,
divergéncia, dominancia folicular e atresia folicular (GINTHER, 2000). Normalmente, podem
ocorrer de uma a quatro ondas foliculares durante o ciclo estral (GINTHER e KOT, 1994; De
CASTRO et al., 1999; ALVES et al., 2005b).

O surgimento da 1* a 4* ondas ocorre nos dias 0, 5 - 6, 10 - 11 e 15, pos-ovulagio,
respectivamente. Algumas caracteristicas sdo observadas nas ondas foliculares: o didmetro do
foliculo maior difere entre ondas; dois ou mais foliculos por onda freqlientemente atingem
cinco ou mais milimetros de diametro (GINTHER & KOT, 1994, SCHWARZ &
WIERZCHOS, 2000; ALVES et al., 2005b); a taxa de crescimento do dia em que o foliculo
atinge 3 mm e o dia do didmetro maximo ¢ de aproximadamente Imm por dia (GINTHER &
KOT, 1994; GONZALEZ-BULNES et al., 1999; SCHWARZ & WIERZCHOS, 2000).

Com a progressdo da fase luteal, os intervalos das ondas sdo mais curtas do que
durante o inicio do ciclo estral; a maioria dos foliculos ovulatorios sdo grandes no dia da
lutedlise (GINTHER & KOT, 1994; De CASTRO et al., 1999); a maioria das ovulagdes
duplas aparecem como sendo da mesma onda folicular, mas existem casos em que aparecem
de ondas diferentes e as duplas ovulagdes ocorrem na maioria dos ciclos (GINTHER & KOT,
1994; EVANS, 2003).

A grande incidéncia de ciclos poliovulatérios em cabras, quando comparado a vacas,
conduz a introdugdo do conceito de co-dominancia para explicar a presenga de dois foliculos
grandes em cada onda de desenvolvimento folicular (CUETO et al.,, 2006). No entanto,
existem ciclos onde alguns foliculos ovulatérios emergem posteriormente, crescem € ocorrem
ovulacdes subseqiientes desses foliculos, mesmo na presenca de foliculos ovulatérios que
emergiram previamente (EVANS, 2003; GONZALEZ-BULNES et al., 2004; CUETO et al.,
2006).

Dentro de uma onda folicular ocorrem trés fases: emergéncia (recrutamento), selecao
(desvio) e dominancia foliculares. Estas fases sdo controladas pelas gonadotropinas
hipofisarias, FSH e LH. Do ponto de vista hormonal relatam-se quatro estadios, de acordo
com a atividade hormonal predominante: gonadotropina independente, FSH predominante,
FSH — LH dependente ¢ LH predominante (GINTHER e KOT, 1994; HAFEZ ¢ HAFEZ,
2004).
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O periodo “gonadotrofina independente”, controlado por peptideos intraovarianos, vai
proximo a emergéncia folicular. O surgimento de receptores de FSH durante a foliculogénese
pré-antral tem sido reconhecido como fundamental no desenvolvimento folicular subseqiiente.
Neste ponto, descobriu-se que a ativina, um peptideo sintetizado pelas células da granulosa
folicular, possui a habilidade de induzir a formacdo de mRNA para receptores de FSH
(NAKAMURA et al., 1995).

No recrutamento hd a emergéncia de um grupo de foliculos, com estimulagdo
gonadotréfica hipofisaria suficiente (FSH predominante) para prosseguir seu caminho no
sentido da ovulagdo ou atresia (GINTHER, 2000).

Na fase de sele¢ao, um ou dois foliculos sdao escolhidos ¢ continuam a se desenvolver,
com potencial para ovular (FSH — LH predominante). Este(s) foliculo(s) selecionado(s) so
ira(2o0) ovular se os niveis de P4 diminuirem, o que permitira estabelecer o feedback positivo
entre o maior foliculo e o eixo hipotalamico-hipofisario (GINTHER, 2000; RUBIANES e
MENCHACA, 2003).

A fase de dominancia folicular ¢ o meio pelo qual o foliculo selecionado domina os
demais foliculos da mesma onda, de forma a impedir o seu desenvolvimento (fase LH
predominante) (GINTHER, 2000). Embora a existéncia de dominancia folicular em pequenos
ruminantes tenha permanecido nao elucidado por muitos anos (DRIANCOURT et al., 1991),
atualmente, a maioria das informagdes sugere que a dominancia ocorre principalmente na 1*
onda folicular e na onda ovulatoria do ciclo estral de caprinos (ALVES et al., 2005b).

O recrutamento ¢ a sele¢do levam ao desenvolvimento do numero de foliculos
ovulatorios caracteristicos de cada espécie. O processo que determina o desenvolvimento ¢ a
selecdo do foliculo ovulatério envolve mecanismos enddcrinos, paracrinos € autdcrinos
(CUNNINGHAM, 1997). Uma onda folicular envolve a emergéncia de um grupo de
pequenos foliculos antrais (fase dependente de FSH) dos quais comumente um ou dois
foliculos serdo selecionados a crescer para mais que 5 mm em didmetro (fase dependente de
LH) (RUBIANES e MENCHACA, 2003). Este foliculo selecionado s6 ira ovular se os niveis
de P4 diminuirem, o que permitird o estabelecimento do feedback positivo entre o maior
foliculo e o eixo hipotalamico-hipofisario (MENCHACA et al., 2002). A diminui¢do nas
concentragdes de P4 na regressao luteal reduz a inibi¢do tonica do LH, resultando em
aumento na liberagdo pulsatil do LH e o aumento da secre¢do do E2 pelos foliculos pré-
ovulatérios (LEITE, 2004).

O foliculo em crescimento contém duas populacdes de células secretoras de esterdides,

as células da teca interna e as células da granulosa. As da teca interna apresentam receptores
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especificos para LH e respondem a esta gonadotrofina pela sintese de androgenos que se
difundem para a camada de células da granulosa. Durante os estdgios iniciais da
foliculogénese, as células da granulosa possuem receptores para FSH, respondendo a esta
gonadotrofina pela conversio de androgenos tecais a E2. A medida que o foliculo se
desenvolve sob a influéncia do FSH e do E2, as células da granulosa adquirem maior numero
de receptores para FSH e E2 e o fluido folicular aumenta sua concentracao destes dois
hormdnios. O E2 folicular passa a circulagdo e alcanga concentragdes suficientemente altas
para exercer o feedback positivo no eixo hipotalamico-hipofisario (GINHTER et al., 1995; De
CASTRO et al., 1998).

O estresse caldrico, devido a um atraso na seleg¢do folicular e prolongamento da onda
folicular, reduzem a elei¢do de um foliculo dominante, o que pode ser encarado como uma
reducdo na capacidade esteroidogénica das células da teca e granulosa e queda das
concentragdes sangiiineas de E2. Os niveis de P4 podem aumentar ou diminuir dependendo da
intensidade do estresse ¢ do estado metabolico do animal. Estas alteragdes enddcrinas
reduzem a atividade folicular e alteram o mecanismo ovulatorio, promovendo uma
diminui¢do na qualidade do odcito e do embrido (RENSIS e SCARAMUZZI, 2003).

Com o aumento na freqliéncia de pulsos geradores de GnRH, a sensibilidade da adeno-
hipofise a este hormonio ¢ aumentada e a hipodfise libera uma onda pré-ovulatéria de LH.
Neste momento, o FSH induz o aparecimento de receptores para LH na membrana celular das
células da granulosa, préximas a membrana do foliculo, que respondem a onda de LH. Essa
resposta ¢ tanto morfoldgica (ovulacdo, formagdo do CL) como secretoria (producdo de P4)
(RUBIANES e MENCHACA, 2003).

As concentragdes de E2 atingem o pico dois dias antes da ovulagdo e as mudangas na
sua concentragdo estdo relacionadas a dinamica folicular. Durante a fase luteal, as mudancas
da concentracdo de E2 sérico sdo exclusivas do desenvolvimento da primeira onda, de onde se
conclui que a primeira onda folicular e a onda ovulatéria sdo ativas produtoras de E2 (De
CASTRO et al., 1999).

As concentragdes plasmaticas de E2 estdo reduzidas pelo estresse calorico. Estudos
demonstram que as concentragdes plasmaticas de P4 s3o afetadas de forma variavel pelo
calor. No entanto, o mecanismo pelo qual o estresse caldrico afeta as concentracdes dos
hormoénios reprodutivos ndo ¢ conhecido. Sugere-se que o aumento da secre¢do de
corticosterdides iniba 0 GnRH e LH. O estresse inibe a secre¢do de gonadotropinas de forma

mais severa em animais com baixas concentragdes plasmaticas de estradiol. Isto indica que o
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mecanismo neuroendocrino ¢ mais sensivel ao estresse calorico quando os niveis de estradiol
sdo altos (RENSIS e SCARAMUZZI, 2003).

Segundo Ginther e Kot (1994) em ciclo estral com quatro ondas, o foliculo maior
atinge o didmetro maximo maior durante a primeira e a quarta ondas, quando comparado as
segunda e terceira ondas, provavelmente devido as altas concentragdes de P4.
Adicionalmente, a dominancia foi mais evidente durante a primeira e quarta ondas (ondas
ovulatérias) que durante a segunda e terceira ondas.

Concentracdes de P4 menores de 1 ng/mL obtidas em duas diferentes coletas com
intervalo de 8 - 11 dias s3o suficientes para confirmar um estado fisiol6gico de anestro em
cabras (CRUZ et al., 2005). De acordo com Menchaca e Rubianes (2002) altas concentragdes
de P4 no inicio do ciclo estral possivelmente suprimem os pulsos de LH hipofisarios e/ou
atuam inibindo diretamente a secre¢do folicular pelo maior foliculo da primeira onda folicular.
Esta inibi¢do prematura da atividade folicular pode suprimir o feedback negativo sobre a
liberacao de FSH hipofisario ¢ uma nova liberacdo de FSH pode antecipar a emergéncia de
uma nova onda folicular.

Ginther e Kot (1994) verificaram que o fendmeno da dominancia foi de dificil
determinag@o em caprinos, por causa da sua aparente presenca em algumas ondas e auséncia
durante outras e em razdo de dois foliculos dominantes por onda serem uma ocorréncia
comum, como indicado pela alta taxa de dupla ovulacdo (70 %). A dominancia folicular
ocorreu em cabras durante a maioria das ondas foliculares e especialmente durante a primeira
e quarta ondas. As duplas ovulacdes sdo originarias de foliculos derivados de uma mesma
onda, mas podem derivar de duas ondas foliculares consecutivas. Estes autores afirmaram
ainda que o estagio da estacdo reprodutiva possa afetar o numero de ondas, pois durante a
transi¢do do anestro sazonal o comprimento do ciclo interovulatério e o nimero de ondas
foliculares sdo mais variaveis.

O foliculo ovulatorio ¢ formado a partir da ultima onda folicular do ciclo estral, ao
passo que foliculos dominantes de ondas anteriores entram em processo de atresia. Esta
atresia ¢ determinada pela presenca de um CL ativo no ovario, com producdo de P4, que
exerce efeito de retro-alimentacdo negativa sobre o eixo hipotdlamo-hipdfise-ovariano,
reduzindo a amplitude e freqiiéncia dos pulsos de LH, inviabilizando os processos de
maturacao final do foliculo e ovulagao (GINTHER e KOT, 1994; GINTHER, 2000; ALVES
et al., 2005a).

Gonzalez-Bulnes et al. (2004) caracterizaram por meio de um estudo ultra-

sonografico, a imagem de foliculos pré-ovulatorios e ovulatorios e determinaram o tempo de
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ovulagdo. Os foliculos pré-ovulatorios tiveram em média o diametro de 7,8 + 0,4 mm.
Quando comparados a outros foliculos grandes nao-ovulatorios, os foliculos pré-ovulatorios
apresentam contorno irregular com presenca de artefatos e descontinuidade nos limites do
tecido ovarianos, sendo que a imagem do antro ndo ¢ absolutamente anecodica, € sim
hipoecoica heterogénea com reflexdo de artefatos ecdicos.

O desaparecimento do foliculo pré-ovulatorio e a visualizagdo do aumento da
ecogenicidade heterogénea, confirma a ovulagdo. O corpo hemorragico (CH) consiste em uma
estrutura heterogénea, com alta ecogenicidade e um didmetro méximo de 8,6 + 0,3 mm
(GONZALEZ-BULNES et al.,1999; CRUZ et al., 2005; TENORIO FILHO et al., 2007).
Posteriormente ocorre a estruturagao bioquimica e morfolégica do CH, formando o CL, que ¢
uma glandula endocrina transitéria (FIELDS e FIELDS, 1996).

Embora o CL nao seja formado até que a ovulagdo tenha ocorrido, eventos de
desenvolvimento que transcorrem durante a fase FSH-dependente s3o essenciais para o
funcionamento apropriado do CL subseqiiente. Dentre estas, a diferenciacao das células da
granulosa dependente de FSH ¢ responsavel ndo somente pela produgdo de E2 pelo foliculo
em maturacgdo, mas também pela preparacdo das células da granulosa folicular para iniciarem
rapidamente a producdo de P4 apods a ovulagdo. De acordo com Moraes (2004) seguindo-se ao
estimulo ovulatdrio, antes da ovulacao, hd uma hipertrofia das células da granulosa e ativagdo
nuclear.

A luteinizagdo ocorre como resultado de grande elevagdo na concentracdo sérica de
LH (secre¢do pré-ovulatoria), culminando na ovulacdo. Com o rompimento da membrana
basal apds a ovulacdo, os vasos sangiiineos, oriundos da teca interna proliferam, alcangando a
cavidade do foliculo rompido, irrigando as células da granulosa, antes avascularizadas. A
neovascularizagdo € tdo extensa que as células luteais parecem estar em justaposi¢do com um
capilar sangiiineo (FIELDS e FIELDS, 1996), fendomeno ja evidenciado em caprinos
(SHARMA e SHARMA, 1998). Com isto, as células da teca interna e da granulosa
diferenciam-se em células luteais pequenas e grandes, respectivamente (FIELDS e FIELDS,
1996).

Ginther e Kot (1994), utilizando avaliagdes ultra-sonograficas diarias em cabras,
observaram a emergéncia de quatro ondas foliculares, com inicio nos dias 0, 4, 8 e 14 do
periodo interovulatorio.

De Castro et al. (1999) registraram resultados semelhantes, com variagdo de duas a
quatro ondas foliculares, sendo que o intervalo de emergéncia da primeira e da onda

ovulatoria variou de 14 dias e o intervalo médio da emergéncia do foliculo ovulatério a

20



ovulacao foi de seis dias, com intervalo interovulatério de 20,8 + 0,4 dias, a média do
intervalo interestros de 20,9 + 0,4 dias, e o intervalo do dia do inicio do estro e ovulacao de
1,4 + 0,2. Registraram ainda taxa de crescimento de 0,5 a 0,7 mm/dia. Na onda ovulatéria, o
diametro do foliculo foi de 7,0 + 0,5 mm. O CL foi observado trés dias apds a ovulagdo entre
os dias 8 ¢ 14 do ciclo estral. A lutedlise iniciou no dia 16,3 £ 0,3 com diminui¢do na
concentracdo de P4 de 6,6 = 0,5 ng/mL para 3,7 = 0,6 ng/mL no dias 15 e 17,
respectivamente. O estudo mostrou que durante a fase luteal o E2 foi produzido somente pelo
foliculo dominante da primeira onda, mas quando o foliculo atingiu o diametro maximo a
produgdo de E2 parou. A dissociacdo entre as concentragdes de E2 e o crescimento do foliculo
dominante estd associada ao aumento dos niveis de P4.

Menchaca e Rubianes (2002) por meio da comparagdo de ciclos de trés e quatro ondas
foliculares, concluiram que ndo houve diferencas nos intervalos interestros (20,4 £ 0,3 e 20,3
+ 0,8 dias), intervalo interovulatorio (20,0 = 0,0 e 19,9 + 0,6 dias) e na duragdo da fase luteal
(18,3 £ 0,6 e 17,3 £ 0,9 dias). Em ciclos com trés a quatro ondas, as concentragdes de P4
foram altas (2,2 £ 1,1 e 4,1 £ 0,7 ng/mL, respectivamente) e E2 também foram altas (4,4 = 0,9
e 1,6 £ 0,2 pg/mL, respectivamente), mostrando que existe relagdo de altas concentragdes de
P4 durante a fase luteal, com o retorno folicular. Desse modo, altas concentragdes de P4 no
segundo dia e no terceiro dia e baixa concentracdo de E2, foram registradas no grupo de
animais com quatro ondas foliculares quando comparado com o grupo de trés ondas
foliculares.

Rubianes e Menchaca (2003) também observaram a freqiiéncia de quatro ondas; no
entanto, com surgimento nos dias 0, 5 - 6, 10 - 11 e 15 pds-ovulagdo, sendo que nas cabras
que apresentaram trés ondas foliculares, a segunda onda emergiu de um e dois dias mais tarde
e a emergéncia da onda ovulatéria, um a dois dias mais cedo que as cabras que exibiram
quatro ondas foliculares.

Cruz et al. (2005) realizando estudo pioneiro sobre dinadmica folicular em cabras em
anestro, confirmaram a ocorréncia de um periodo de anestro durante o verdo para cabras das
racas Saanen e Anglo-Nubiana, criadas em condi¢des de clima tropical, registrando
emergéncia de 3 a 4 ondas foliculares, corroborando com os estudos de Ghinter e Kot (1994),
De Castro et al. (1999) e Menchaca e Rubianes (2002), onde foram registradas ocorréncias de
2 a 5 ondas. No entanto, h4a predominancia de 4 ondas foliculares em cabras da raca Anglo-
Nubiana.

Tenodrio Filho et al. (2007), em estudo demonstrativo de parametros de ondas

foliculares no desenvolvimento folicular em cabras da raca Anglo-Nubiana, criadas em
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condigdes tropicais, registraram entre 2 ¢ 6 ondas. No entanto, em cabras com periodo
interovulatorio normal (19 - 22 dias), o namero predominante de ondas foi de quatro ondas
foliculares (GINTHER e KOT, 1994; De CASTRO et al., 1999; SCHWARZ ¢ WIERZCHOS,
2000; TENORIO FILHO et al., 2007).
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3. MATERIAL E METODOS:

O estudo foi conduzido durante a estagdo reprodutiva para a espécie caprina (abril a
julho de 2007), consistindo de um periodo de adaptacdo de 30 dias (Fase 1) e periodo
experimental de 60 dias (Fase 2), na camara Bioclimatica do Departamento de Zootecnia da
Universidade Federal de Vigosa (DZO-UFV), situada no municipio de Vigosa, regido da Zona
da Mata do Estado de Minas Gerais, Brasil. O municipio ¢ localizado a 20°45'45" de latitude
Sul e 42°52'04" a Oeste de Greenwich, com altitude média de 752 m, temperatura média anual
de 20,9 °C, indice pluviométrico anual de 1.203 mm e clima do tipo CWA (inverno seco e
verao chuvoso) pela classificagao de Kéeppen.

Os dados meteoroldgicos da localidade de Vigosa-MG utilizados para realizagdo do
experimento foram obtidos junto ao 5° Distrito de Meteorologia, pertencente ao Instituto

Nacional de Meteorologia.

3.1. Camara bioclimética e climatologia:

A cAmara bioclimatica tem 20 m’ de 4rea e 2,10 metros de pé direito, e as baias de
ferro galvanizado, tém 1,46 m de comprimento, 0,75 m de largura e 1,37 m de altura.

Os animais foram submetidos a trés diferentes desafios térmicos durante os periodos
de adaptagédo e experimental: 1) 8:00 — 12:00 horas, temperatura de 30 °C; 2) 12:00 — 18:00,
temperatura de 35 °C; 3) 18:00 — 8:00, temperatura de 26 °C, com umidade relativa do ar
média de 60 % ao longo do dia; sendo, 12 horas de luz diaria — 6:00 — 18:00 horas, simulando
assim condi¢des bioclimatologicas da Regidao Norte do Brasil (proximo a linha do Equador).

A temperatura ambiente e a umidade relativa do ar foram monitoradas diariamente.

3.2. Animais, alimentacao e sanidade:

Foram utilizados neste estudo dois grupos de animais. O grupo 1 (n = 4) permaneceu
na camara bioclimatica com controle da temperatura ambiente e umidade relativa do ar,
enquanto o grupo 2 (n = 4) foi mantido em gaiolas individuais na area de experimentagao
animal do DZO-UFYV, onde tiveram influéncia das variacdes climaticas naturais da estacao.

Ambos os grupos tiveram o mesmo tratamento no que concerne a alimentagdo,
sanidade, controle homeostatico, analise hormonal e metabélica, e dindmica folicular.

Foram utilizadas cabras ndo-gestantes das ragas Alpina e Saanen, com boa condi¢ao

corporal, em idade reprodutiva, com faixa etaria de 1 a 7 anos.
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A composicao da dieta dos animais foi feita com base na porcentagem de proteina
bruta (PB = 16,15 %) do feno de Tifton (Cynodon spp.), sendo 34,91 % de farelo de trigo,
63,13 % de milho triturado e 1,96 % de mistura mineral, a qual foi oferecida duas vezes ao dia
(manha e final da tarde) com 500 g/dia de concentrado, e suplementados com feno e sal
mineral “ad libitum”. A 4gua foi oferecida em valor fixo de 6 L/dia, para que se pudesse
estimar o consumo didrio de dgua, além do consumo de concentrado.

Um rufido foi utilizado no experimento para identificacdo do estro nas fémeas, sempre
pelo turno da manha.

Mensalmente os animais foram pesados individualmente em balanga apropriada e
aferido o seu escore de condi¢dao corporal (ECC), de acordo com método preconizado por
Ribeiro (1997), baseando-se na palpacdo das regides lombar e esternal, atribuindo valores
numa escala de 0 a 5, sendo o ECC do animal a média entre os dois pontos.

Antes de iniciar a fase de adaptacdo, foram avaliadas as condi¢des sanitarias dos
animais com exame clinico negativo para artrite encefalite caprina e exame de fezes, além de
vermifugacdes (duas aplicacdes com intervalos de 21 dias de 7,5 mg/kg de Fosfato de
Levamisol/Protall VR — Vallée), hemograma completo e vacinagdes contra raiva, brucelose,
febre aftosa e clostridioses.

Os animais foram selecionados de acordo com as condig¢des clinicas reprodutivas por
meio de exame ginecologico, auxiliado por exames ultra-sonograficos, e as fémeas que

demonstraram qualquer alteragdo clinica foram excluidas do grupo experimental.

3.3. Controle homeostatico dos animais:

No intuito de acompanhar a condi¢do de adaptacdo dos animais ao clima e local,
foram avaliados os seguintes parametros clinicos: temperatura retal (TR), movimentos
ruminais (MR), freqiiéncias respiratoria (FR) e cardiaca (FC); os quais foram mensurados

duas vezes ao dia, pela manha e pela tarde, durante o periodo de adaptacao e experimental.

3.4. Analises hormonais e perfil metabolico:

Durante todas as fases de adaptacdo e experimental, as coletas de sangue para as
dosagens hormonais e metabolicas foram realizadas duas vezes por semana (segundas e
quintas-feiras), sempre no turno da tarde.

Foram coletados sete mL de sangue por meio de pun¢do da veia jugular em tubos de
vacutaineer ¢ imediatamente centrifugadas a 600 G por 10 minutos, para obtengdo do soro

sanguineo. Posteriormente as amostras de soro foram divididas em duas aliquotas, uma para
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as dosagens hormonais e outra para as dosagens metabolicas, e devidamente identificadas e
estocadas em tubos de polietileno (ependorft) a —20 °C até o dia do processamento (dosagem
hormonal e metabolica).

Para a dosagem hormonal, foram avaliadas as concentracdes séricas de progesterona
(P4), estrogeno (E2), triiodotironina (T3), tiroxina (T4) e cortisol (CORT) durante os periodos
de adaptacao e experimental. As concentragdes hormonais foram mensuradas pelo método de
quimioluminescéncia indireta por meio de Kits comerciais (Access — Beckman Coulter), de
acordo com o protocolo preconizado pela empresa fornecedora dos respectivos Kits. As
dosagens metabolicas foram mensuradas por espectrofotometria por meio de Kits comerciais:
albumina — ALB (Aliz¢é — Biomérieux), proteinas totais — PT (Alizé — Biomérieux), e
colesterol total (Bioclin — Quibasa Quimica Bésica Ltda); empregando-se a metodologia
enzimatica, seguindo-se as recomendagdes dos fabricantes.

As andlises laboratoriais foram realizadas pela empresa Scanlab — BH —MG e no setor

de Biofarmacos — UFV.

3.5. Dinémica folicular:

O crescimento folicular foi monitorado diariamente durante o periodo experimental
(pela manhad) por meio de exames ultra-sonograficos por via transretal, com auxilio de Ultra-
som (marca Pie-Medical, modelo VET 200, acoplado ao transdutor de 5/7,5 MHz), onde todas
as estruturas ovarianas foram registradas e determinados os seguintes parametros:

a) Comprimento do ciclo estral (definido como periodo interovulatorio de dois estros
consecutivos), detectando a ovula¢do no primeiro dia em que ha desaparecimento dos
maiores foliculos;

b) Duragdo do estro (definida como intervalo do inicio da aceitagdo do rufido pela fémea
até o inicio da rejeicdo ao macho);

¢) Periodo de ovulacao (definido como intervalo do inicio do estro — aceitagdo do rufido
— até a ovulagao;

d) Numero de ondas de crescimento folicular, pelo acompanhamento de crescimento e
atresia de pools de foliculos a partir de 3 mm de didmetro;

e) Diametro do 1° e 2° maiores foliculos, onde foram mensurados considerando-se a
média da maxima 4rea transversal da altura e da largura da imagem ultra-sonografica
“congelada” dos foliculos no monitor. Os dois maiores foliculos foram desenhados de
acordo com sua localizacao obtida na imagem ultra-sonografica, para que se pudesse

manter sua individualidade até sua ovulagao, atresia ou luteinizacao;
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f) Dia do ciclo estral em que o corpo luteo apresentou maior diametro. Da mesma forma,
o didmetro do mesmo foi determinado pela média da altura e largura da maxima area

transversal de seu corpo.

3.6. Andlises estatisticas:

Para analise dos dados obtidos no experimento foi empregado o programa estatistico
SAEG-9.1 (UFYV, 2007).

Estatistica descritiva (média, desvio padrdo) foi utilizada para todas as variaveis
estudadas (dindmica folicular, concentracdo hormonal, controle homeostatico e perfil
metabolico).

As caracteristicas hormonais e perfis metabolicos foram avaliados pelas analises de
variancia e regressao em fung¢do do ciclo estral; dentro e entre animais experimentais.

Para a caracteristica de dinamica folicular (duracdo do estro, dura¢do do ciclo estral e
diametro folicular) utilizou-se analise de variancia para verificar o efeito do animal e ciclos
estrais. Para as caracteristicas que demonstraram efeito significante pelo teste F, quando
necessario (entre dias de coleta), realizou-se comparacdo da média pelo teste de Tukey, com
probabilidade de 5 % de erro.

Os parametros adquiridos no controle homeostatico foram avaliados pela analise de
varidncia, para verificar o efeito do periodo do dia (nos horarios estabelecidos no
experimento). Para as caracteristicas que apresentaram efeito significativo pelo teste F,
realizou-se comparacao de médias pelos testes de Tukey, com probabilidade de erro de 5 %.

Para os dados que ndo atenderam as premissas de andlise de variancia pelos testes de
Lilliefors e Cochran e Barttlet (normalidade dos dados e homogeneicidade de variancia), os

mesmos foram avaliados pela anélise ndo-paramétrica (Wilcoxon).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO:

4.1. Dados climaticos:
As médias das temperaturas, umidade relativa do ar e fotoperiodo, observadas nos

turnos da manha e da tarde nas fases de adaptagdo e experimental estdo descritas na Tabela 1.

Tabela 1: Médias e desvios padrdo dos parametros climaticos dentro e fora da Camara
Bioclimatica ao longo do periodo de adaptagdo e experimental em cabras leiteiras
submetidas a condi¢des bioclimaticas artificiais (Grupo 1) semelhantes as da Zona

Equatorial Brasileira, ou nao (Grupo 2).

Grupo 1 Grupo 2

Parametros Turno Adaptacao Experimental Adaptacéo Experimental

Manhd 30,0 + 0,0*€ 30,0 + 0,0°4¢ 20,9+ 1,7°%¢ 18,7+ 1,8"¢

Temp (°C) Tarde 35,0 +0,0*P 350+0,0°  231+27%F  21,6+1,7"P
Noite 26,0 + 0,0*F 26,0 £ 0,0**F 16,1 +2,2°8PF 133+ 2 1°BF

Manhd 61,8 +2,3%¢ 64,2 +1,3%4¢ 72,4459 72,447,585

UR (%) Tarde 563+3,1*P%  519+26"PF  622+9,8B>  586+7,2°P
Noite 62,3 +2,6" 63,7422 89,6+33F 90,2424

Fotop. (hs) Diario 12,0 + 0,0** 12,0 + 0,04 11,3 +1,5%® 10,9 + 0,6

b= Valores médios, seguidos por letras mintisculas diferentes na mesma linha dentro do mesmo grupo, diferem
entre si pelo teste F (p < 0,05).

AP = Valores médios, seguidos por letras maitisculas diferentes na mesma linha e entre grupos, diferem entre si
pelo teste F (p < 0,05).

CPEF= Valores médios de um mesmo parametro, seguidos de letras maitisculas na mesma coluna, diferem entre

si pelo teste F (p < 0,05).

No municipio de Vigosa, onde foi realizado o experimento, de acordo com estudo de
Allen et al. (1998), a variacdo da luminosidade solar ao longo do ano ¢ pequena, variando de
13,2 horas (dia mais longo do ano) a 10,7 horas (dia mais curto do ano). Segundo Curtis
(1983), o que leva as fémeas caprinas a iniciar ¢ manter uma atividade ciclica ovariana ¢ a
percepcao de uma luminosidade diaria decrescente, como se observou durante toda a
execucdo do presente estudo, onde houve discreta reducdo no nimero de horas de luz diarias
(de 11,3 para 10,9 horas) (figura 2).

Segundo Santos et al. (2005) ragas de caprinos exdticas (criadas em regides diferentes

daquela de sua origem) demonstram certa adaptabilidade, quando introduzidas em regides que
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apresentem condigdes climaticas semelhantes. As duas ragas utilizadas neste experimento
(Saanen e Alpina) sdo de origem européia e, certamente ndo tém problemas de adaptacdo as
temperaturas de outono e inverno do sudeste brasileiro, bem como as temperaturas de intenso
estresse térmico das regides proximas a linha do Equador, as quais foram submetidos

artificialmente os animais, conforme os resultados do presente estudo.

36
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Data

T (°C) e Fotoperiodo (hs)

T (°C) Grupo 1 manhd T (°C) Grupo 1 tarde —— T (°C) Grupo 1 noite
T (°C) Grupo 2 manhd  ====T (°C) Grupo 2 tarde =T (°C) Grupo 2 noite
—+— Fotoperiodo (hs) Grupo 1 —+— Fotoperiodo (hs) Grupo 2

Figura 2: Valores médios de temperatura e fotoperiodo ao longo do periodo experimental em cabras leiteiras
submetidas a condigdes bioclimaticas artificiais (Grupo 1) semelhantes as da Zona Equatorial Brasileira, ou ndo

(Grupo 2).

A média de temperatura ambiente onde os animais do grupo 2 foram manejados
apresentou-se dentro da zona de conforto térmico para caprinos (20 a 30 °C) recomendada por
Baéta e Souza (1997), ficando um pouco abaixo somente durante o periodo noturno ao longo
do experimento (13,3 °C) e no periodo da manha (18,7 °C) durante a fase experimental. No
entanto, para os animais do grupo 1, a temperatura durante os turnos da noite (26 °C) e manha
(30 °C) manteve-se dentro da zona de conforto térmico, sendo ultrapassada somente no turno

da tarde (35 °C) (tabela 1 e figura 2).
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4.2. Controle homeostatico:
Os valores médios de consumo diario de ragdo e agua, além da pesagem e ECC, estao

sumariados na tabela 2.

Tabela 2: Médias e desvios padrdo de consumo de agua e racdo, peso e escore de condi¢do
corporal (ECC) durante as fases de adaptacdo e experimental em cabras leiteiras
submetidas a condi¢des bioclimdticas artificiais (Grupo 1) semelhantes as da Zona

Equatorial Brasileira, ou ndo (Grupo 2).

Grupo 1 Grupo 2

Parametros Adaptacéao Experimental Adaptacao Experimental
Agua (mL) 5519,0 £ 540,3** 4386,3 + 1154,1°*  2524,0 + 783,2*®  1663,2 + 977,9"®
Ragio (g)*  482,3+61,1* 499,0 + 8,3 488,7 +45,8*4 490,8 + 4,6™
Peso (kg) 52,4+ 6,3* 50,5 +4,2* 41,4 +7,5" 41,5+5,6"
ECC (0-5) 2,4+0,1% 2,2 £0,2% 2,2 +0,3% 2,2+0,3*

b= Valores médios, seguidos por letras mintisculas diferentes na mesma linha dentro do mesmo grupo, diferem

entre si pelo teste F (p < 0,05).

AB ;g . . . . . .
*” = Valores médios, seguidos por letras maiusculas diferentes na mesma linha e entre grupos, diferem entre si

pelo teste F (p < 0,05).

* = Andlise ndo paramétrica pelo teste de Wilcoxon (p < 0,05).

Os valores médios para o consumo de agua mostraram-se diferentes (p < 0,05) tanto
em fun¢do do grupo, quanto em funcdo do tempo, sendo que os animais do grupo 1
consumiram mais do que o dobro de 4gua do que os animais do grupo 2.

Em relagdo ao consumo de racdo, houve diferenca entre valores médios registrados
para os grupos e durante o periodo experimental (p < 0,05), com excecdo da fase de
adaptacdo, onde nao houve diferenca entre grupos (p > 0,05).

Para os animais dos grupos 1 e 2, ndo houve variacdo nos valores médios para os
parametros de peso ¢ ECC em fungdo do tempo (p > 0,05). No entanto, durante a fase
experimental houve diferenga entre grupo no peso dos animais, sendo maiores nos animais
mantidos em camara bioclimatica (p < 0,05) (tabela 2).

O maior consumo de agua para os animais do grupo 1 reflete a necessidade de resfriar
o organismo por condugdo e repor a dgua evaporada pelas vias respiratdria e cutanea. Neste
aspecto, Baccari Jr. et al. (1996) verificaram que cabras da raca Saanen submetidas a

temperatura de 32,5 °C em camara bioclimdtica, reduziram o consumo de matéria seca e
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aumentaram o consumo diario de dgua, conforme resultados observados no presente estudo
(tabela 2), com excecdo do consumo de ragcdo, que nao apresentou alteragdo para os animais
submetidos a estresse térmico.

O consumo diario de rag@o e a conversao alimentar foram reduzidos para animais sob
condi¢des climaticas quentes (30,5 °C), quando comparado a animais criados a sombra (19,3
°C) em estudo realizado por Padua e Silva (1996), corroborando Brasil et al. (2000), onde as
cabras estressadas apresentaram perda de peso, redu¢do de consumo de matéria seca e
duplicacdo do consumo de 4gua, sendo que os animais estressados consumiram 62,5 % menos
feno no periodo diurno e durante a noite esta diferenga caiu para 16,0 %, observando-se efeito
compensatorio parcial da ingestdo de alimentos, que nao foi suficiente para alcangar o
consumo das cabras ndo-estressadas.

Marai et al. (2006) trabalhando com ovinos, afirmam que o consumo de agua equivale
a9 all % do peso corporal durante o inverno, ¢ 19 a 25 % durante o verdo. Portanto, a
exposicao dos animais a ambientes quentes induz a um aumento exagerado do consumo de
agua, o qual foi maior em hordrios mais quentes (11:00 as 15:00 horas e 15:00 as 19:00 horas)
do que em horarios mais frios (7:00 as 11:00 horas), e maior também durante o verdo do que
durante o inverno.

Hirayama et al. (2004) trabalhando com animais sob estresse térmico (35 °C) também
observaram aumento no consumo de dgua para os animais estressados (2,4 L/dia contra 1,9
L/dia nos animais do grupo controle); porém, com consumo de ra¢do aproximadamente 48 %
menor do que para os animais sem influéncias climaticas estressantes.

Assim como no presente estudo, Neiva et al. (2004) submetendo ovinos da raga Santa
Inés a estresse térmico de aproximadamente 31,6 °C durante o turno da tarde, durante 17 dias,
ndo registraram diferenca no consumo de racdo. Adicionalmente, os autores verificaram
aumento de consumo de agua nos animais submetidos ao estresse térmico, provavelmente
como resposta a alta taxa de evaporacao de adgua dos tecidos do animal, conseqiiéncia das
trocas de calor entre o animal e o ambiente.

Os resultados das analises de regressdo para peso e ECC encontram-se sumariados na
tabela 3. Em relacdo ao ganho de peso, assim como o ECC, ndo houve diferenca dos animais
do grupo 1 em relagdo aos do grupo 2 (p > 0,05). A leve perda de peso dos animais na fase de
adaptacdo deve-se principalmente ao estresse ao qual todos os animais foram submetidos
devido a mudanga de ambiente, mas que foi recuperado e mantido constante ao longo da fase
experimental. Esses resultados estdo de acordo com os observados por Padua e Silva (1996) e

Dixon et al. (1999) que nao observaram diferencas entre os ganhos de peso devido ao efeito
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do ambiente. No entanto, diferem dos resultados de Neiva et al. (2004), onde os animais
submetidos a estresse térmico, apresentaram ganho de peso inferior em relagdo aos mantidos

sob sombra (122 e 174 g/dia, respectivamente).

Tabela 3: Médias e desvios padrio do peso corporal e avaliagdes de escore de condigdo
corporal (ECC) em cabras leiteiras submetidas a condigdes bioclimaticas artificiais

(Grupo 1) semelhantes as da Zona Equatorial Brasileira, ou ndo (Grupo 2).

Grupo 1 Grupo 2
Data Peso (kg) ECC Peso (kg) ECC
1* 52,4+6,3 2,4+0,1 41,4+7.5 2,2+0,3
2 51,0+ 4,6 2,2+0,2 40,5+ 7,0 2,2+0,3
3 49,7+5,2 2,2+0,2 40,9 +5,0 2,2+0,3
4 50,6 + 4,1 2,2+0,2 43,3+ 6,0 23104

Analise pelo teste F (p > 0,05).

* = Fase de adaptagdo dos animais.

Durante a fase de adaptacdo, ndo houve diferenca entre os valores médios para os
parametros de FR, FC, TR e MR para os animais do grupo 1 em ambos os turnos de
mensura¢do em fun¢do do tempo (p > 0,05), com exce¢do da FC no turno da manha, que
apresentou aumento em funcdo do tempo (p < 0,05). Os animais do grupo 2 ndo
demonstraram diferenca entre os valores médios de TR em ambos os turnos de mensuracao e
para os valores de FR no turno da manha em fun¢do do tempo (p > 0,05). No entanto, os
valores de FC ¢ MR em ambos os turnos, e de FR para o turno da tarde, demonstraram

diferenca em funcao do tempo (p < 0,05) (tabela 4).
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Tabela 4: Médias e desvios padrao de freqiiéncia respiratoria (FR), freqiiéncia cardiaca (FC),
temperatura retal (TR) e movimentos ruminais (MR) nos turnos da manha e da tarde
durante as fases de adaptagdo e experimental em cabras leiteiras submetidas a
condi¢des bioclimaticas artificiais (Grupo 1) semelhantes as da Zona Equatorial

Brasileira, ou nao (Grupo 2).

Grupo 1 Grupo 2
Parametros Turno  Adaptagdo  Experimental  Adaptacdo  Experimental
FR Manhd 434 +19,4**¢ 34,5 +16,6"C 288+ 12,4 243 +10,5C
(mov/min)* Tarde 874 +34.8P 72,1+23,1"P 32,5+13,7°5° 33,3 +18,55°
Manhd 71,9 +21,4*C 60,2 £11,6*° 84,1 +20,7*%¢ 73,1 £ 16,8"5¢
FC
. Tarde 742 +19,3**¢ 66,1 +11,8"" 83,5+17,9®%C 77,5+ 14,1°"
(bat/min)
Manhd 38,6 +0,3**¢  384+0,3**°  382+0,38¢  38,1+0,4°5¢
TR(°C)* )
Tarde 39,2+0,2*"  39,1+0,2"*"  38,8+0,3"°  38,6+23%""
MR Manhd 24+ 1,1  3,0+£1,3"¢  33+1,6" 3,4+ 1,6"C
(mov/5min) Tarde 3,6+ 1,3%P 3,7 +1,4%P 39+1,84P 4741,9"8P

b= Valores médios, seguidos por letras mintisculas diferentes na mesma linha dentro do mesmo grupo, diferem
entre si pelo teste F (p < 0,05).
AP = Valores médios, seguidos por letras maitisculas diferentes na mesma linha e entre grupos, diferem entre si

pelo teste F (p < 0,05).

D 1 1: A . .y . .
©P = Valores médios de um mesmo parametro, seguidos de letras maitsculas na mesma coluna, diferem entre si

pelo teste F (p < 0,05).

* = Andlise ndo paramétrica pelo teste de Wilcoxon (p < 0,05).

Na fase experimental, ndo houve alteragdes de comportamento dos valores médios
para os parametros de TR em ambos os turnos, de MR pela manha, e de FC e FR no turno da
tarde, para os animais do grupo 1 (p > 0,05). Porém, a FR e a FC pelo turno da manha, e MR
durante a tarde, apresentaram diferenca de comportamento em fun¢do do tempo experimental
(p < 0,05). Os animais do grupo 2 nao demonstraram diferenga entre os valores médios para
os parametros de FR e TR no turno da tarde (p > 0,05). Os valores de FC e MR apresentaram
alteracdes em ambos os turnos, e os valores de FR e TR apresentaram alteragdes somente pelo
turno da manha em fung¢do do tempo experimental (p < 0,05).

Durante a fase experimental, observou-se diferenga (p < 0,05) para os parametros

estudados (tabela 4) entre os turnos da manha e tarde, sendo os valores mensurados nas tardes
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sempre superiores aos das manhas, o que pode ser explicado pelos valores mais elevados dos
parametros térmicos estudados neste periodo. Brasil et al. (2000) relataram que cabras da raga
Alpina, tanto em condi¢des de termoneutralidade como sob estresse térmico, apresentaram TR
superior no turno da tarde. Segundo os autores, isto ocorre em fungdo das temperaturas serem
mais elevadas nesse periodo e do proprio ciclo metabolico dos animais.

E importante ressaltar que os pardmetros estudados durante a fase experimental
demonstraram uma diminui¢do em relagdo a fase de adaptacdo, com excecdo do MR, que ndo
apresentou diferenca durante os horarios mais quentes (tarde) (p > 0,05), sendo diferente
apenas durante o turno da manha, onde se apresentou pouco aumentado durante a fase
experimental (p < 0,05) (tabela 4). Tal fato evidencia a capacidade de adaptacao desses
animais ao clima quente ao qual foram submetidos.

No presente estudo, a TR elevou-se nos animais de ambos os grupos no turno da tarde
(39,1 e 38,6 °C, para os grupos 1 e 2, respectivamente) em relagdo ao turno da manha (38,4 ¢
38,1 °C para os grupos 1 e 2, respectivamente) (p < 0,05) (tabela 4), apesar de os animais do
grupo 1 terem sido submetidos no turno da tarde a uma temperatura 5 °C acima da
temperatura de conforto térmico. Vale ressaltar que a TR manteve-se dentro dos limites
normais estabelecidos por Baccari Jr. et al. (1996) que varia entre 38,5 a 40,0 °C em caprinos
adultos. Ja Brasil et al. (2000) observaram hipertermia (40,7 °C) nos animais sob estresse
térmico durante o periodo da tarde e TR um pouco mais baixa (39,1 °C) durante o periodo da
manha, porém com valores muito elevados quando comparados com os resultados do presente
estudo.

Um fato importante a ser ressaltado ¢ que os trabalhos citados pelos diversos autores
utilizam temperaturas Unicas e elevadas dentro de cdmaras bioclimaticas, durante um curto
periodo de dias ou durante apenas algumas horas durante o dia, enquanto que o presente
estudo trabalhou com uma variagdo de trés temperaturas ao longo do dia, simulando
condig¢des bioclimaticas naturais da Zona Equatorial Brasileira.

Com o objetivo de estudar reacdes fisioldgicas de cabras da raca Saanen adultas,
submetidas as condi¢cdes ambientais de 36,8 °C; 63 % de umidade relativa e¢ indice de
temperatura e umidade (THI) de 90, com radiagdo solar simulada em cadmara climatica, Gayao
et al. (1991) verificaram que pela manha (9 horas) ndo houve diferenga entre grupo nao-
estressado e estressado com relagdo & TR. A tarde (15 horas) a TR foi mais elevada para os
animais sob estresse térmico, quando comparado ao grupo controle (40,7 vs 39,6 °C),
concordando com as observagdes de Emesih et al. (1995), os quais, trabalhando com dois

grupos de fémeas caprinas submetidas a estresse térmico pelo calor, controle (21 °C) e o
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grupo estressado (37 °C, 12 horas/dia e 30 °C, 12 horas/dia), reportaram aumento da
temperatura retal dos animais submetidos ao estresse, quando comparado ao grupo controle
(39,6 vs 38,9 °C, respectivamente).

Uribe-Velasquez et al. (2001) relataram que cabras da raca Alpina, tanto em condigdes
de termoneutralidade como sob influéncia de estresse em camara bioclimatologica,
apresentaram médias de TR, no turno da tarde (40,7 e 39,2 °C para os grupos sob estresse
térmico e termoneutralidade, respectivamente), superiores as do periodo da manha (39,2 e
39,0 °C para os grupos sob estresse térmico e termoneutralidade, respectivamente) sendo que
nos animais sob estresse os valores da TR foram superiores, devido a uma hipertermia
temporaria nesses animais.

Neiva et al. (2004) ao avaliarem o efeito do estresse climatico sobre os pardmetros
produtivos e fisioldgicos de ovinos da raca Santa Inés, também observaram elevacdo da TR
no turno da tarde, demonstrando que a elevacao da temperatura ambiente exerceu efeito sobre
a TR dos animais.

A elevagdo da TR observada no presente experimento no turno da tarde ¢ evidenciada
principalmente pelo aumento da temperatura ambiente, demonstrando que o animal esta
necessitando de uma forma mais eficaz de perda de calor para o ambiente, como a sudorese e
aumento da FR. Portanto, em condigdes de estresse térmico, os animais exibiram taquipnéia,
tanto pela manha como a tarde.

A FR em caprinos apresenta valor médio de 25 movimentos respiratérios por minuto,
variando entre 20 ¢ 34 movimentos, podendo esses valores ser influenciados pelo trabalho
muscular, temperatura ambiente, ingestdo de alimentos, gestacao, idade e tamanho do animal
(ANDERSON, 1996). No presente estudo, apesar da alta temperatura no turno da tarde, o
excesso de calor armazenado no decorrer do dia foi dissipado durante a noite, devido a
variagOes de temperaturas as quais o grupo 1 foi submetido ao longo do dia, ficando evidente
a adaptabilidade desses animais a as temperaturas em que foram submetidas (tabela 4). No
entanto, ressalta-se que a FR para os animais do grupo 1 apresentou-se acima da considerada
fisiologica para a espécie (tabela 4), demonstrando que, a temperatura elevada, principalmente
no turno da tarde, interferiu, ativando o sistema termorregulatério, promovendo maior perda
de calor, pela forma evaporativa por meio da respiragao.

Silva et al. (2006) verificaram que, quando ocorre elevagdo acentuada da temperatura
ambiente, os mecanismos termorregulatorios sdo acionados aumentando a perda de calor na
forma latente, por meio do aumento da FR e/ou da sudorese, na tentativa de manter a

temperatura corporal dentro dos limites normais evitando a hipertermia.
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Em estudo realizado por Marai et al. (2006) os animais perderam cerca de 20% do
calor corporal por meio da FR em ambientes termoneutros, enquanto que em ambientes sob
estresse térmico essa perda aumentou para 60%.

O impacto do calor sobre as variaveis fisiologicas resulta em um aumento percentual
de 3,3 na TR e 194 na FR, com alteragdes, respectivamente, de 38,6° para 39,9 °C e de 32 para
94 mov/min (SOUZA et al., 2005). Ja no presente estudo, este impacto calorico resultou em
um aumento de 1,8% na TR e 109% na FR para os animais do grupo 1, enquanto que os
animais do grupo 2 obtiveram aumento um pouco menor de 1,4% na TR e 36,6% na FR
(tabela 4). A FR alta pode ser uma maneira eficiente de perder calor por curtos periodos, mas
caso mantida por varias horas, podera resultar em sérios problemas para os animais. A
respiragdo acelerada e continua pode interferir na ingestdo de alimentos e ruminacao,
adicionar calor enddgeno a partir da atividade muscular e desviar a energia que poderia estar
sendo utilizada em outros processos metabolicos e produtivos (ANDERSON, 1996).

Brasil et al. (2000) trabalhando com caprinos em condi¢des de termoneutralidade e
sob estresse térmico, verificaram que houve variagdo da FR com relacdo ao periodo do dia,
para os animais em condicdes de estresse térmico, sendo a média no turno da tarde (173,8
mov/min) superior ao turno da manha (80,0 mov/min).

Os dados de FC na literatura cientifica, na maioria das vezes, sdo discrepantes, devido
as diferentes condi¢des ambientais em que foram obtidas. A ingestdo de grandes quantidades
de alimento causa aumento consideravel na FC, e a ruminagdo altera a freqiiéncia cardiaca em
3%. Nos caprinos higidos, a freqiiéncia cardiaca varia entre 70 a 90 bat/min (ANDERSON,
1996). No presente estudo, a FC para os animais do grupo 2 se manteve sempre mais elevada
do que para os animais do grupo 1, provavelmente devido a uma maior quantidade de MR dos
animais do grupo 2 em relagdo aos do grupo 1 em ambos os turnos (3,4 ¢ 3,0 mov/5min para
os animais dos grupos 2 e 1, respectivamente, no turno da manha e 4,7 e 3,7 mov/5min para
os animais dos grupos 2 e 1, respectivamente, no turno da tarde) (tabela 4), além do estresse a
que os animais do grupo 2 eram submetidos devido manejo, sofrendo influéncias de fatores
externos, o que os animais do grupo 1 ndo tinham, j& que se encontravam isolados dentro da
camara bioclimatica durante todo o periodo de adaptacdo e experimental.

Shinde et al. (2002) registraram aumento da FC de 57,8 para 90,6 bat/min nos turnos
da manha e tarde, respectivamente em animais submetidos a estresse térmico. Em parte, isto
ocorre para aumentar a circulag@o para a pele, melhorando a eficacia da evaporagdo pela pele,
podendo ser ainda explicado para aumentar o aporte sanguineo para os musculos respiratorios

para satisfazer a maior energia requerida.
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Souza et al. (2005) ndo registraram diferengas em relacdo a FC para animais nativos e
exoticos criados no semi-arido Paraibano, porém com valores médios muito mais elevados
(128,0 e 125,2 bat/min nos turnos da manha e tarde, respectivamente) do que os registrados
no presente estudo, que foram de 60,2 e 73,1 bat/min no turno da manha, e 66,1 e¢ 77,5
bat/min no turno da tarde, para os grupos 1 e 2, respectivamente, onde houve diferenca entre
os turnos (p < 0,05).

Em ambientes com elevadas temperaturas, apesar de ocorrer um decréscimo no
consumo alimentar, com conseqiiente diminuicdo na contragdo ruminal, a digestibilidade
tende a ficar inalterada ou a aumentar, devido, provavelmente, a uma forma de suprir a
diminui¢do da energia absorvida sob estresse térmico. Tais adaptagdes ao calor estdo
relacionadas a produ¢do dos animais e parecem ser resultado de adaptacdo endodcrina, cujos
mecanismos ainda ndo estdo bem esclarecidos (HIRAYAMA et al., 2004). Segundo SILVA
(2000), variagdes no ambiente térmico induzem respostas fisiologicas especificas no sistema
digestivo, como diminui¢do no fluxo sangiiineo para o rimen (76% sob estresse severo e 32%
sob estresse moderado), reducdo da motilidade ruminal e da atividade ruminatdria. J& Ohsiro
et al. (1996) observaram que grande parte da ruminacdo ocorre durante os periodos escuros,
ou durante a noite, e que quando os animais estdo se alimentando, hd uma diminui¢cdo no
comportamento de ruminagao.

Hirayama et al. (2004) registraram valores médios para MR de 4,9 mov / 5 min e 5,7
mov / 5 min para os grupos estressado e ndo-estressado, respectivamente, sendo pouco
superiores aos registrados no presente estudo (3,0 e 3,4, ¢ 3,7 e 4,7 para os animais do grupo 1
e 2, nos turnos da manha e tarde, respectivamente, sendo observada diferenca entre os grupos
em ambos os turnos, na mensuracdo do MR (p < 0,05). Tal decréscimo provavelmente se
deve, em parte, a0 mecanismo de controle da termongénese, afim de manter a homeostase

corporal.

4.3. Anélises hormonais e perfil metabdlico:
Com relagdo ao comportamento dos parametros de colesterol, ALB ¢ PT em funcao
dos dias, nos diferentes grupos e fases, ndo se registrou nenhuma diferenca (p > 0,05) nos

valores médios obtidos durante todo o periodo experimental (tabela 5).
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Tabela 5: Médias e desvios padrao das dosagens séricas de colesterol total, proteinas totais
(PT) e albumina (ALB) durante as fases de adaptagdo e experimental em cabras
leiteiras submetidas a condigdes bioclimdticas artificiais (Grupo 1) semelhantes as

da Zona Equatorial Brasileira, ou ndo (Grupo 2)..

Grupo 1 Grupo 2
Parametros Adaptacao Experimental Adaptacao Experimental
Colesterol (mg/dL) 81,8 £20,6** 95,6 +27,8**  90,1+164* 107,1 £24,1*®
PT (g/dL) 8,6 +0,9* 9,1 +1,6" 7,8 0,6 8,1+ 1,4
ALB (g/dL) 3,0+0,3* 3,2+0,4% 32+0,3® 3,4+0,3"

b= Valores médios, seguidos por letras mintisculas diferentes na mesma linha dentro do mesmo grupo, diferem
entre si pelo teste F (p<0,05).
AP = Valores médios, seguidos por letras maitisculas diferentes na mesma linha e entre grupos, diferem entre si

pelo teste F (p<0,05).

Valores de referéncia das concentracdes séricas de colesterol tém sido referidos em
caprinos por diversos pesquisadores, com limites minimo e maximo variando
respectivamente, de 105,3 a 139,8 mg/dL (SINGH ¢ PRASAD, 1985; URIBE-VELASQUEZ,
1997) e 80 a 130 mg/dL (KANEKO et al., 1997). Uribe-Velasquez et al. (1998) registraram
valores de 86,9 £ 12,1 ng/mL para animais sob estresse térmico ¢ 87,8 £ 11,7 mg/dL, para
animais em condi¢des de termoneutralidade, sem diferenga entre eles. J4 no presente estudo,
os animais do grupo 2 demonstraram valores médios de 107,1 ng/mL, dentro dos limites
considerados fisioldgicos, e diferentes dos valores registrados para os animais do grupo 1
(95,6 ng/mL) (tabela 5; p < 0,05), estando em contradicado com os estudos feitos por Nazifi et
al. (2003), que registraram maiores valores de colesterol para animais submetidos a estresse
pelo frio (185 ng/mL) do que em condigdes de termoneutralidade (142 ng/mL) e estresse
calorico (146 ng/mL). Vale ressaltar que para os animais do grupo 2, apesar de estarem sob
condig¢des naturais de cria¢do, durante o turno da noite, observou-se que foram submetidos a
estresse pelo frio (tabela 1), dai os valores mais elevados para as concentracdes de colesterol
em relagdo ao grupo 1.

Entretanto, pouca atengdo tem sido dada ao estudo dos possiveis efeitos das
temperaturas ambientes efetivas elevadas, nos climas tropicais e subtropicais, sobre as
concentragdes séricas de colesterol e lipoproteinas de alta densidade (HDL). Fatores como o

numero de dias apds o parto, nimero de lactagdes, idade, nivel de producao leiteira, estresse
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térmico e estacdo do ano podem acarretar alteragdes nas concentragdes plasmaticas de
colesterol (URIBE-VELASQUEZ et al., 1998).

A concentracdo de PT esta relacionada com o estado de desidratacao, as infecgdes e
alteragdes na ingestdo de alimentos (provocando desnutri¢do), além de serem carreadores de
horménios, sendo a ALB um dos principais carreadores de hormonios esterdides do
organismo (KANEKO et al., 1997; NAZIFI et al., 2003; HAFEZ ¢ HAFEZ, 2004).

Valores de referéncia para os valores de PT (6,4 a 9,0 g/dL) e ALB (2,7 a 3,9 g/dL)
foram estipulados por Kaneko et al. (1997), estando os valores observados no presente estudo
dentro dos limites preconizados pelos autores, sendo: PT de 9,1 ¢ 8,1 g/dL e ALB de 3,2¢ 3,4
g/dL, para os grupos 1 e 2, respectivamente (tabela 5). Adicionalmente, verificou-se valores
médios menores (p < 0,05) para a concentragdo de colesterol e albumina nos animais
submetidos ao estresse térmico (Grupo 1), do que os valores registrados nos animais nao
estressados (Grupo 2). Porém, a concentracdo de PT mostrou-se maior para os animais do
grupo 1 (tabela 5; p < 0,05). No entanto, Nazifi et al. (2003), em estudo comparativo dos
parametros bioquimicos sangiiineos para ovelhas submetidas a estresse térmico, observaram
alteracdo nos valores de PT para os animais submetidos a estresse pelo frio (6,2 g/dL) em
relacdo aos animais em condi¢des de termoneutralidade (5,5 g/dL) e estresse calorico (5,7
ng/mL).

O cortisol plasmatico ¢ amplamente ligado a proteinas que regulam sua
biodisponibilidade, restringindo sua saida dos capilares. As concentragcdes dessas proteinas
podem ser influenciados por varios fatores, incluindo o estresse, ¢ este fato pode interferir na
quantidade de cortisol liberado pelas células. Se nao houvesse variagdo nessas proteinas,
como demonstram os valores da tabela 5, para PT e ALB, sua consideracdo na interpretagao
do cortisol total seria irrelevante (RENSIS e SCARAMUZZI, 2003).

Os resultados referentes as concentacdes séricas de T3, T4 e cortisol estdo sumariados

nas tabelas 6 e 7.
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Tabela 6: Médias e desvios padrao das dosagens séricas de triiodotironina (T3), tiroxina (T4)
e cortisol durante o periodo de adaptacdo (fase 1) em cabras leiteiras submetidas a
condi¢des bioclimaticas artificiais (Grupo 1) semelhantes as da Zona Equatorial

Brasileira, ou ndo (Grupo 2).

Dias de T3 (ng/mL) T4 (ng/mL) Cortisol (ng/mL)
Coletas fasel Grupo 1 Grupo 2 Grupo 1 Grupo 2 Grupo 1 Grupo 2
1 6 1,0+ 0,7 1,0+ 0,7 459+31,7 7731194 72+1,7 44+42
2 9 13+1,7 0,7+0,5 50,8 +34,8 78,7 +24.1 50+2.9 74+52
3 13 0,9+1,0 0,6 0,4 62,5+ 11,1 77,1 £ 13,6 59+3,1 4,1+22
4 16 09+1,1 0,6+0,3 51,3+32,8 70,1 +11,1 58+26 6,1 +3,1
5 20 L1+1,1 0,6+0,3 3574413  712+124 6,5+ 4,1 6,4 +4,0
6 23 1,11£1,18 0,7%0,5 55,3+26,2 76,7+ 19,8 5,3+£0,6 7,8 £4,7
7 27 *2,4+3,8 0,6 £0,4 61,8+£9,1 65,5+ 15,5 5,6 £ 1,6 11,4 +£8,3
8 30 *2,3+£3,8 0,604 59,2+ 14,2 66,9 + 14,3 8,7+2,7 5,3+£22

* Analise ndo paramétrica pelo teste de Wilcoxon (p>0,05).
Valores médios de parametros na mesma linha ou mesma coluna ndo diferem entre si pelo Teste F (p>0,05).
Obs.: Nenhum dos parametros estudados apresenta alteragcdes comportamentais em fungdo do periodo

experimental.

O aumento na concentragdo plasmatica de cortisol, como resposta ao estresse pelo
calor, ¢ atribuido, em parte, a reagdo ndo-especifica, a qual se manifesta em resposta a ampla
variedade de fatores estressantes. Sob condigdes aparentes de estresse, apresenta-se aumento
da funcgdo adrenocortical, resultando em ativacdo dos mecanismos liberadores de ACTH no
hipotalamo (URIBE-VELASQUEZ et al., 1998). A elevagdo do cortisol plasmatico inibe a
atividade de hipotalamo e hipoéfise, produzindo estimulo negativo a manutengdo da resposta
organica ao estresse (RENSIS e SCARAMUZZI, 2003).

Sob altas temperaturas, na fase aguda do estresse térmico, ocorre eleva¢do da
concentragdo sangiiinea de cortisol e redu¢do na concentragdo dos hormonios tireoideanos,
diminuindo a taxa de producdo de calor metabolico (STARLING et al., 2005), concentragdes
estas que permaneceram constantes tanto nos animais do grupo 1 como do grupo 2 (tabelas 6

e 7).
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Tabela 7: Médias e desvios padrao das dosagens séricas de triiodotironina (T3), tiroxina (T4)

e cortisol durante o periodo experimental (fase 2) em cabras leiteiras submetidas a

condi¢des bioclimaticas artificiais (Grupo 1) semelhantes as da Zona Equatorial

Brasileira, ou ndo (Grupo 2).

Dias de T3 (ng/mL) T4 (ng/mL) Cortisol (ng/mL)
Coletas fase 2 Grupo 1 Grupo 2 Grupo 1 Grupo 2 Grupo 1 Grupo 2
9 34 *23+3,8° 0,9+0,5° 61,3+7,1°  79.6+12,7° 9,6 +4,6° 7,4+26°
10 37 ¥2 3 +3,8° 09+04* 540+283* 856+14,1° 93+1,7 10,0 + 1,7°
11 41 *2,6 +3,6° 0,6 +£0,3° 61,3 +20,9° 72,6 £2,6° 8,5+1,5° 12,3+9,8°
12 44 09+1,0° 09+0,6" 603+12,9*° 834+138°  67+43*  20,0+27,6°
13 48 04+0,1° 0,6 +£0,3° 44,7+29,9" 74,0+ 14,6 55+32° 12,2 + 14,57
14 51 0,4+0,1° 0,6 +0,4° 63,4+155  64,0+142° 4,7+ 1,6° 15,5+12,2°
15 55 0,7+0,4° 0,6 +£04° 60,9 +6,2° 71,6 +12,7° *4,1£2,0° 18,3 +25,1°
16 58 0,6 +0,4° 0,6 +0,2° 59,6 +16,5° 77,4+19,8" *49+32° 20,0 + 30,07
17 62 0,6+0,3° 0,5+02" 650+184% 752+272° *76+15  223+230°
18 65 0,8+0,3° 0,7+0,3° 57,5+20,6° 82,7+15.2° *6,9+4,9° 18,2 + 18,3
19 69 0,7+02° 08+0,5 52,7+189* 723+12,0° 44+26"  204+154°
20 72 0,8+04° 0,7+0,5° 62,1 £24,4° 60,7 £5,3° 53+35° 14,7+ 16,8"
21 76 0,5+0,2° 0,8+0,2° 60,1 £17,5* 86,5+26,0° 6,7+ 5,0° 10,1 £5,9°
22 79 1,0+ 04° 0,8 +0,2° 52,2+21,9* 81,1 +7,6° *5,7+ 1,7 14,8 +13,2°
23 83 0,7+ 0,6 0,7+0,2° 71,2+21,9* 84,0+ 14,5° 8,4+24° 9,2+3,5°
24 86 0,4+0,1° 0,6 £0,2° 64,6 +13,5* 81,7+ 10,0° 4,6+3,3" 14,4 +20,1°
25 90 0,6 +£0,3° 0,6+0,1° 56,5+32,8" 77,5+13,1° 6,7+5,8° 9,1+6,0°

* Analise ndo paramétrica pelo teste de Wilcoxon (p>0,05).

® = Valores médios, seguidos por letras mintisculas diferentes na mesma linha dentro do mesmo parametro ou

grupo,diferem entre si pelo Teste F (p<0,05).

Obs.:

Nenhum dos pardmetros estudados apresentou alteracdes comportamentais em funcdo do periodo

experimental.

Com relagdo ao comportamento dos pardmetros de T3, T4 e cortisol em fun¢do dos
dias, nos diferentes grupos e fases (adaptacdo e experimental), ndo se registrou nenhuma
diferenga nos valores obtidos durante todo o periodo experimental (tabelas 6 ¢ 7; p > 0,05).

Em carneiros da raga Corriedale, Chahal e Rattan (1983) observaram variagdes
sazonais dos valores médios nas concentracdes plasmaticas de cortisol, sendo mais elevados
no inverno e verdo em relagdo a primavera e ao outono (9,5 e 9,0; 6,7; ¢ 5,9 ng/mL,

respectivamente), porém nao-significativas.
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Concentracdes plasmaticas de cortisol de cabras em lactacdo de uma raga indiana, e
seus cruzamentos foram determinadas por Ludri e Sarma (1985) durante diferentes meses do
ano, os quais reportaram valores médios mais elevados no més de maio (35,4 °C; 8,8 = 2,6
ng/mL), sugerindo que o estresse térmico pelo calor pode influir nas concentragdes de cortisol
no sangue.

Em estudo de Nazifi et al (2003), os niveis de cortisol mantiveram-se alterados para
animais em condicdes de estresse pelo frio (16,6 ng/mL) e estresse calorico (19,3 ng/mL), em
relacdo a animais em condic¢des de termoneutralidade (10,8 ng/mL), porém dentro dos valores
aceitaveis de Kaneko et al. (1997).

Starling et al. (2005) estudando a variagdo estacional de T3, T4 e cortisol em ovinos
em ambiente tropical, registraram maiores médias do cortisol na primavera e no verdo, com
valores maiores (15,2 e 15,4 ng/mL) que os registrados no outono e inverno (12,3 e 12,3
ng/mL) (p < 0,05). Durante essas estagdes, ocorrem as maiores médias de temperatura do ar e
de pressao parcial de vapor, o que poderia ter influenciado a concentracdo sanguinea de
cortisol, pois a alta umidade do ar, associada a sua alta temperatura, dificulta o processo de
termolise nos animais.

De acordo com os valores de referéncia de cortisol (5 a 15 ng/mL) recomendados por
Kaneko et al. (1997), pode-se dizer que tanto os animais do grupo 1 como os do grupo 2,
mostraram-se adaptados as condi¢des impostas e, apesar de os valores para o grupo 2 serem
maiores do que os do grupo 1 (tabela 7), ndo houve diferenca entre eles (p > 0,05). Tal fato
deve-se, provavelmente, a alguma resposta individual dos animais do grupo 2, que passaram
por alguns fatores estressantes externos devido ao manejo, bem como o estresse induzido pelo
frio durante o periodo noturno (tabela 1), o que os animais do grupo 1 ndo tiveram, ja que se
encontravam isolados dentro da camara bioclimatica durante todo o periodo experimental.

A acomodacdo do organismo animal ao estresse de calor implica em alteragdes
metabolicas, de modo a se equilibrarem certas fun¢des organicas relacionadas a termolise, ao
metabolismo da agua e a termogénese. Modificagdes desse tipo sem diivida alteram direta ou
indiretamente o controle e a secre¢do de hormdnios relacionados com a reprodugdo. A
interferéncia negativa do estresse pelo calor sobre o ganho de peso e o desenvolvimento
corporal tem origem direta na alteracdo quantitativa e qualitativa na ingestdao de alimento e na
alteracdo no metabolismo, principalmente por meio do controle endocrino (T3 e T4)
(MULLER, 1982), sendo que tais caracteristicas, no presente estudo, ndo se mostraram
alteradas em fungao dos grupos e do tempo do experimento (tabela 7), concordando com os

valores de ingestdao de alimento ¢ do ganho de peso corporal registrados durante as fases de
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adaptacdo e experimental (tabelas 2 e 3), onde nao se observou diferenga em funcao do
periodo de estudo (p > 0,05).

Provavelmente, as temperaturas na camara bioclimatica, as quais os animais foram
submetidos, ndo foram suficientes para induzir alteragdes organicas, de modo que os mesmos
mostraram-se satisfatoriamente adaptados, como registrado pela secrecdo dos hormoénios
tireoideanos, corroborando assim, com as observacdoes de Webster et al. (1991) que
verificaram que as glandulas adrenais e a tire6ide desempenham importantes fungdes nesse
mecanismo de adaptacdo, e animais bem adaptados, respondem rapidamente as mudangas
ambientais, proporcionando os ajustes fisioldgicos necessarios.

Quando comparado com o calor, o estresse também altera as variadas respostas da
glandula adrenal. Dickson (1996) afirma que ocorre reducdo na atividade tireoideana em
resposta ao incremento da carga térmica sobre os animais, a0 mesmo tempo em que aumenta
a concentragao de cortisol. A variacdo das concentra¢des de T3 esta diretamente relacionada a
temperatura ambiente e a taxa de producao de calor metabdlico, caracterizando uma situagao
de estresse caldrico.

Valores mais elevados de hormonios tireoideanos durante o inverno devem-se ao
aumento do metabolismo oxidativo e a produgdo de calor, enquanto uma diminui¢do dos
hormoénios circulantes no verdo habilita a compensarem a quantidade de calor ambiental
(URIBE-VELASQUEZ et al., 1997). Adicionalmente, os hormonios tireoideanos aumentam a
sintese de colesterol e seu metabolismo (BHATTACHARYYA et al., 1995), fato verificado
no presente estudo, visto que, apesar de ndo haver diferencga entre os grupos (p > 0,05), os
valores de cortisol ¢ T4 mostraram-se, em nimeros absolutos, pouco maiores nos animais do
grupo 2, o que pode ter refletido na maior concentracdo de colesterol observada para os
animais deste grupo (tabela 5).

A diminuicdo nas concentragdes de hormonios tireoideanos em animais submetidos a
estresse de calor seria resultado de uma reducao na liberagdo de hormonio tireotréfico pela
hipofise. A manutengdo de um nivel adequado de termogénese obrigatdria, mediada pelos
hormoénios da tiredide, constitui uma base indispensavel para a termogénese facultativa, por
meio da sua influéncia na capacidade de resposta dos tecidos (especialmente o tecido adiposo
marrom) aos estimulos respectivos. Trata-se, nesses casos, de um efeito permissivo, na
auséncia do quais os animais sob estresse de temperatura fria ndo podem responder
satisfatoriamente em termos de producao de calor, ocasionando a sua morte (SILVA, 2000).

Em espécies estacionalmente reprodutivas, os hormonios tireoideanos tém apresentado

papel importante na regulagdo da atividade neuroenddcrina, permitindo a transi¢ao
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caracteristica da ciclicidade estral ao anestro estacional (WEBSTER et al., 1991; URIBE-
VELASQUEZ et al., 1997). Portanto, os hormonios tireoideanos estdo relacionados as
mudancas na atividade neuroenddcrina, ocasionando o término da ciclicidade estral na ovelha,
os quais estdo significativamente aumentados no sangue ao inicio do estro e, segundo
O’Callaghan et al. (1993), a glandula tire6ide parece ter influéncia especifica na regulacao da
transi¢ao da estagdo reprodutiva para o anestro, devido ao papel da glandula associada com os
padrdes de secre¢ao do GnRH, e no feedback negativo do estradiol, permitindo a diminuigao
na secre¢cdo do GnRH estacional.

Webster et al. (1991) monitoraram o ritmo circadiano de T4 em ovelhas intactas
durante dois anos consecutivos, obtendo valor sérico minimo de T4 de 39 + 1,6 ng/mL entre a
primavera e o verdo, atingindo picos no final do outono e no inicio da primavera de 52 + 2,2
ng/mL. Esse trabalho confirmou o conceito de que a tiredide desempenha papel fundamental
durante o periodo estacional na ovelha, evidenciando que o aumento na secre¢ao de T4 ao
final da estagdo reprodutiva ¢ requerido para gerar mudancas enddgenas no eixo
neuroenddcrino, permitindo a acdo de feedback negativo de E2, desencadeando o inicio do
anestro.

Bhattacharyya et al. (1995) observaram concentragdes de T3 e T4 em cabras durante o
inverno e¢ o verdo de 0,9 = 0,1 e 62,8 = 0,1 ng/mL; 0,7 £ 0,1 e 57,7 £ 4,4 ng/mL,
respectivamente, sendo diferentes somente as concentragdes de T3. Corroborando,
Nascimento (1996) registrou valores médios menores da concentragdo de T3 (0,8 ng/mL) ao
verificar a a¢ao do estresse calorico em ovinos adultos da ragca Corriedale, mantidos em
camara bioclimatica a temperatura de 45°C. Da mesma forma, Baccari Jr. et al. (1996)
também ndo registraram diferencas entre as concentragdes plasmadticas de T4 em cabras
leiteiras, quando submetidas a estresse de 38,4 °C em camara bioclimatica (62,8 vs 58,9
ng/mL), concordando com os resultados obtidos no presente estudo (tabela 7).

Uribe-Velasquez et al. (1998) verificaram que ndo houve diferenga nas concentragdes
plasmaticas para T3 e T4 analisadas nos animais submetidos a estresse térmico ou a
termoneutralidade, cujos valores foram de 1,8 + 0,8 vs 1,8 £ 0,4 ng/mL e 102,9 + 47,4 vs 93,9
+ 46,2 ng/mL, respectivamente. Durante o estresse térmico, foi observado leve aumento nao-
significativo da atividade tireoideana, com diminuicdo do consumo de alimento, sugerindo
que alguns dos efeitos do estresse na atividade tireoideana estiveram associados a redu¢do do
consumo da matéria seca pelos animais submetidos ao estresse, ¢ também, provavelmente, em
virtude da grande variagdo no ritmo circadiano da liberagdao desses hormonios, ou da possivel
aclimatacdo das cabras durante o periodo experimental.
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Nazifi et al. (2003) observaram valores maiores de T3 e T4 para animais submetidos a
estresse pelo frio (1,4 e 59,5 ng/mL, respectivamente) do que para animais sob condi¢des
otimas de termoneutralidade (1,3 e 49,5 ng/mL, respectivamente) e estresse calorico (1,0 e
42,4 ng/mL, respectivamente).

Starling et al. (2005) registraram no inverno ¢ no outono menores médias de
temperatura ¢ de umidade do ar e, conseqiientemente, foram observadas as maiores
concentragdes médias de T3 (2,0 e 2,2 ng/mL, respectivamente). Observou-se assim, uma
resposta termogénica desse hormonio as temperaturas do ar mais amenas ocorridas durante
essas estacdes. Conseqiientemente, no inverno, com a maior demanda do T3 houve maior
conversao do T4 em T3, ocorrendo redugdo na concentracdo média do T4 de 63,1 para 47,0

ng/mL.

4.4. Dinamica folicular:

Os valores obtidos para todos os parametros de ciclo estral, estro e dinamica folicular
sumariados nas tabelas 8, 9 e 10 podem ser considerados apenas como um indicativo da
capacidade reprodutiva, visto que o nimero de animais utilizados no presente estudo foi
muito baixo (n = 8), além do que dois animais (um de cada grupo) apresentaram, no decorrer
do experimento, cisto folicular unilateral afuncional; um dos animais do grupo 1 apresentou
ciclo anovulatorio e outro animal apresentou somente um estro, entrando em anestro em

seguida.

Tabela 8: Duragao do ciclo estral e do estro durante a fase experimental em cabras leiteiras
submetidas a condi¢des bioclimaticas artificiais (Grupo 1) semelhantes as da Zona

Equatorial Brasileira, ou ndo (Grupo 2).

Duracéo do ciclo estral (dias) Duracéo do estro (dias)
Grupos 1° Ciclo 2° Ciclo 1° Estro 2° Estro 3° Estro
1 21,540,7(2) 21,5+21(Q2) 30+1,03) 40+14(2) 60+1.4(2)
2 155+6,7(4) 20,7+2,1(3) 25+0,6(4) 2,5+064) 45+2,1()

Média  17,5+6,1(6) 21,0+1,9(5) 2,7+0,8(7) 3,0+1,1(6) 52+1,7(4)

Analise pelo teste F (p>0,05).

Médiatdp( ) = Média, desvio padrdo e nimero de animais, respectivamente.

Nos dois ciclos estrais acompanhados, a média de sua duragdo foi de 21,5 e 15,5 dias
no 1° ciclo, e 21,5 e 20,7 dias no 2° ciclo, para os grupos 1 e 2, respectivamente. Ja a duracao
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dos estros foi de 3 e 2,5 dias no 1° estro, 4 ¢ 2,5 dias no 2° estro, ¢ 6 ¢ 4,5 dias no 3° estro ,
para os grupos 1 e 2, respectivamente. Alguns valores, como a duragdo do 1° ciclo para os
animais do grupo 2, apresentam alto coeficiente de variacdo, devido a individualidade de um
animal que apresentou ciclo estral curto, de 8 dias. Contudo, ndo houve diferenca para as
duragdes de ciclo estral e estro para os animais dos grupos 1 e 2 (p > 0,05).

Camp et al. (1983) estudaram o comportamento ciclico e comportamental de um grupo
de 10 fémeas multiparas. Um total de 48 ciclos estrais foram acompanhados e destes, 21
caracterizaram ciclos curtos com médias de 6,5 dias, enquanto a duragdo dos ciclos normais
(27 ciclos) foi de 21,5 dias. Entretanto, ndo houve diferenga entre os dois tipos de ciclos no
que diz respeito ao comprimento do estro, que foi de aproximadamente 2,9 dias para ciclos
curtos e 2,8 dias para ciclos normais, valores um pouco mais baixos dos registrados no
presente estudo (tabela 8). Nesse trabalho, os autores caracterizaram a ocorréncia de ciclos
estrais de comprimentos variados ¢ determinaram que ciclos estrais curtos fossem observados
com mais freqiiéncia no inicio da estagdo reprodutiva, e geralmente estdo associados com
regressao prematura do CL ou ciclos ndo ovulatorios.

No presente estudo, dos 11 ciclos estrais estudados, apenas um (9%) mostrou-se
irregular, corroborando os estudos de Ginther e Kot (1994), que em estudo pioneiro do
desenvolvimento folicular em cabras, estudaram 20 ciclos estrais, com 15 (75%) deles
classificados como regulares (21,1 dias) e os outros 5 (25%) como irregulares (29,4 dias).

De Castro et al. (1999) observaram comportamento de ciclo estral de 20,8 + 0,4 dias,
contra 22 + 5 dias em estudo realizado por Gonzalez-Bulnes et al. (1999), e 20,4 dias em
estudo de Menchaca e Rubianes (2002), enquanto que Tendrio Filho et al. (2007) registraram
periodo interovulatério de 19 a 22 dias, valores estes corroborados no presente estudo (tabela
8).

Segundo Greylin (2000) os ciclos estrais sdo significantemente mais curtos nos
periodos do ano com condi¢des climaticas moderadas, comparados com climas frio-seco e
quente-umido. O autor registrou duragdo do ciclo estral em fémeas da raca Boer de 20,7 + 0,7
dias, com alta incidéncia de ciclos curtos (< 13 dias) e longos (> 25 dias). De acordo com o
autor, esta variagdo de comprimento do ciclo estral pode ser verificada nas estacdes do ano e
estagios pos-parto. A duragdo do estro natural em cabras da ragca Boer foi de 37,4 + 8,6 h, com
uma variacdo de 24 -56 h entre individuos. Nenhuma diferenca foi reportada entre fémeas
multiparas ou primiparas (38,2 e 38,6 h respectivamente). Ja no presente estudo, a média de

duracdo dos estros variou de 2,7 a 5,2 dias (tabela 8).
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Um fato relevante ¢ que no final do periodo experimental, os animais estavam em fase
de transi¢do para a espécie caprina na regiao, o que pode ter influenciado na apresentagdao dos
ciclos estrais curtos e da longa duracdo dos estros registrados, principalmente no 3° estro
observado, para ambos os grupos. Portanto, o tempo de exposicao as condi¢des bioclimaticas
artificiais pode nao ter sido suficiente para a eliminagdo desse fator (transi¢do dos animais da
fase reprodutiva para a fase de anestro estacional), embora se tenha sido verificado estro em
cabras ate o ultimo dia do periodo experimental.

O ntimero de foliculos e o didmetro dos foliculos ovulatorios observados ao longo do

periodo experimental encontram-se sumariados na tabela 9.

Tabela 9: Numero de foliculos ovarianos no dia do estro e didmetro do foliculo ovulatorio
durante 3 estros em cabras leiteiras submetidas a condi¢cdes bioclimaticas artificiais

(Grupo 1) semelhantes as da Zona Equatorial Brasileira, ou ndo (Grupo 2).

Grupos Estros  NO°foliculosno  N°foliculos no Total de Diametro foliculo
ovario esquerdo  ovario direito foliculos ovulatorio (mm)
1° 2,5+0,7(2) 23+0,6(3)  4,0+1,0(3) 8,2+ 1,5(3)
1 2° 3,0+0,0 (1) 35+0,7(2)  50+28(2) 6,3+0,7(2)
3° 1,0+ 0,0 (1) 35€2,1(2) 4,0+28(2) 73+1,5(2)
1° 2,0£0,0 (1) 25+0,7(22)  3,5t2,1(2) 6,6 £ 0,6 (3)
2 2° 1,7+ 1,1 (3) 1,74£05(4) 3,0+ 1,4(4) 73+0,9 (4)
3° 3,0+2,8(2) 1,5+22(2)  45+49(2) 6,1 £0,0 (1)
1° 2,340,6 (3) 2,4+05(5  3,8+1,3(5) 7,4+ 1,3 (6)
Média  2° 2,0+ 1,1 (4) 23+1,0(6)  3,7+2,0(6) 7,0 £0,9 (6)
3° 2,3+23(3) 25+2,1(4)  42+33(4) 7,1+ 1,1 (3)

Analise pelo teste F (p>0,05).

Médiatdp( ) = Média, desvio padrdo e nimero de animais, respectivamente.

Nao houve diferenca (p > 0,05) em relacdo a quantidade de foliculos observados no
dia do estro e no didmetro do foliculo ovulatorio, tanto em fung¢do dos grupos, como dos
estros acompanhados, sendo que o numero médio de foliculos observados no 1° estro foi de 4

e 3,5; 5 e 3 no 2°estro; e 4 e 4,5 no 3° estro, para os grupos 1 e 2, respectivamente (tabela 9).
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Ginther e Kot (1994) detectaram 5,2 a 7 foliculos com diametro > 4 mm ¢ 2,5 a 3,5
foliculos com didmetro > 6 mm por onda folicular. Durante o ciclo estral, o nimero médio de
foliculos com 3, 4, 5, 6, 7 ou maiores que 8 mm de didmetro foi de 122,9; 21,2; 7,2; 4,4; 3,2; ¢
3,8, respectivamente. Schwarz e Wierzchos (2000) obtiveram resultados semelhantes, com 5,8
+ 1,0 e 29,8 £ 4,9 foliculos com didmetro superior a 4 mm por onda e por ciclo estral,
respectivamente.

O modelo de dinamica de crescimento folicular na cabra foi estudado por Gonzalez-
Bulnes et al. (1999). Os autores utilizaram 6 cabras, e o comportamento dos ciclos estrais foi
de 22 + 5 dias e 103,5 + 9,4 foliculos > 2mm emergiram, em média, por ciclo. Deste total,
apenas 23,5 alcangaram um tamanho > 4mm e 6,5 > 6 mm; os demais entraram em atresia. O
foliculo pré-ovulatorio alcangou tamanho maximo de 7,4 = 0,4 mm no momento da ovulagdo.

A média do didmetro dos foliculos ovulatérios foi de 8,2 € 6,6 no 1° estro; 6,3 € 7,3 no
2° estro; ¢ 7,3 ¢ 6,1 no 3° estro, para os grupos 1 e 2, respectivamente, ndo diferindo entre
grupo e estro (p > 0,05) (tabela 9), sendo estes valores semelhantes aos registrados por De
Castro et al. (1999) e Gonzalez-Bulnes et al. (2004).

O numero de ondas foliculares observadas variou de 4 a 5 nos animais do grupo 1, e 2
a 4 ondas foliculares nos animais do grupo 2 (figura 3), valores estes que corroboram os de
Ginther e Kot (1994) que utilizando avaliagdes ultra-sonograficas diarias em cabras,
observaram a média de quatro ondas foliculares, e com De Castro et al. (1999) que
registraram uma variacdo de duas a quatro ondas foliculares para cabras da raga Saanen, com
intervalo interovulatorio de 20,8 + 0,4 dias, média do intervalo interestros de 20,9 + 0,4 dias,

e intervalo do dia do inicio do estro ¢ ovulagao de 1,4 + 0,2.
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Figura 3: Padrdo de ondas foliculares com 4 ondas para cabras leiteiras submetidas a condigdes bioclimaticas

artificiais (Grupo 1) semelhantes as da Zona Equatorial Brasileira, ou ndo (Grupo 2).

Adicionalmente, em cabras da raga Polish, dentro da estagdo reprodutiva natural para a
espécie, Schwarz e Wierzchos (2000) registraram a ocorréncia de 4 ondas em 4 ciclos, 5
ondas em 5 ciclos e 6 ondas em 2 ciclos, com média de 4,8 ondas por ciclo estral. J4 Rubianes
e Menchaca (2003) observaram a freqiiéncia de quatro ondas foliculares. No entanto, Tenorio
Filho et al. (2007) trabalhando com cabras da raca Anglo-Nubiana criadas em condigdes
tropicais, registraram entre 2 a 6 ondas, sendo que, em cabras com periodo interovulatorio
normal (19-22 dias), o nimero predominante foi de quatro ondas foliculares.

Os valores médios relacionados as avaliagdes do CL encontram-se sumariados na
tabela 10.
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Tabela 10: Intervalo da ovulacdo a visualizagdo do corpo Iluteo (IOCL), periodo de
visualizagao do corpo luteo durante o ciclo estral (VCL), area do corpo lateo
(CLC) e dia do maior didmetro do corpo liteo em relacdo ao ciclo estral (MDCL)
em cabras leiteiras submetidas a condi¢gdes bioclimaticas artificiais (Grupo 1)

semelhantes as Zona Equatorial Brasileira, ou nao (Grupo 2).

Parametros Grupo 1 Grupo 2 Geral
IOCLC1 (dias) 2,7£0,6 (3) 3,0£0,0(2) 2,8 £0,4(5)
IOCLC2 (dias) 2,54 0,7 (2) 2,0+ 1,4 (2) 22+ 1,2 (6)
IOCLC3 (dias) 2,04 0,0 (1) 2,04 0,0 (1) 2,0+0,0 (1)
VCLC1 (dias) 9,7+3,5(3) 13,0 £ 7,2 (3) 11,3 45,4 (6)
VCLC2 (dias) 14,0 + 2,8 (2) 17,7 +2,5 (3) 16,2+ 3,0 (5)
VCLC3 (dias) 7,0 £0,0 (1) - 7,0£0,0 (1)

MDCLCI (dias) 5,0+£2,0(3) 53+£2,503) 5,2+£2,0(6)
MDCLC?2 (dias) 10,0 £ 1,4 (2) 9,5+3,3 (4) 9,7 +2,7(6)
MDCLC3 (dias) 5,0+ 0,0 (1) 9,0 £ 1,4 (2) 7,7+2,6 (3)

CLC1 (mm?) 10,3 £ 3,6 (3) 9,1+3,0(3) 9,7 + 3,0 (6)

CLC2 (mm) 12,1 £ 0,6 (2) 12,1 + 4,4 (4) 12,1 4,4 (6)

CLC3 (mm®) 5,940,0 (1) 75413 (2) 7,0+ 1,3 (3)

Analise pelo teste F (p>0,05).

Médiatdp( ) = Média, desvio padrao e numero de observagoes, respectivamente.

IOCLC1,2 e 3= Intervalo da ovulagdo a primeira visualizagdo do corpo luteo em dias no 1°, 2° e 3° estros,
respectivamente; VCLC1,2 e 3= Tempo de visualizagdo do CL em dias no 1°, 2° ¢ 3° estros, respectivamente;
MDCLCI,2 e 3= Dias apos ovulagdo com maior area do corpo lateo dias no 1°, 2° e 3° estros, respectivamente;

CLCl, 2 e 3= Area do corpo luteo no dia de seu maior didgmetro dias no 1°, 2° e 3° estros, respectivamente.

A média para o intervalo da ovulacdo a primeira visualizagdo do CL entre grupos foi
de 2,8 £ 0,4; 2,2+ 1,2 ¢ 2,0 = 0,0 dias para o 1°, 2° e 3° estros, respectivamente. O tempo de
visualizacdo do CL foi de 11,3 £ 5,4; 16,2 + 3,0 ¢ 7,0 = 0,0 dias para o 1°, 2° e 3° estros,
respectivamente. O dia ap6s a ovulagdo em que o CL apresentou maior didmetro foi 5,2 + 2,0;
9,7+2,7¢e7,7+2,6 dias para o 1°, 2° ¢ 3° estros, respectivamente, ¢ a area do CL no dia de
seu maior didmetro foi de 9,7 + 3,0; 12,1 £+ 4,4 ¢ 7,0 £ 1,3 mm’® para o 1°, 2° e 3° estros,
respectivamente, ndo havendo diferenca (p > 0,05) em nenhum dos parametros estudados,
tanto em funcdo do grupo quanto dos estros (tabela 10), corroborando com De Castro et al

(1999) que observaram o CL trés dias apos a ovulagdo e diametro maximo de 13,5 mm entre o
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dia 8 ¢ 14 do ciclo estral, com e luteolise iniciando no dia 16,3 + 0,3, com diminui¢do na
concentracdo de P4 de 6,6 = 0,5 ng/mL para 3,7 =+ 0,6 ng/mL no dias 15 e 17,
respectivamente. Esse estudo mostrou que durante a fase luteal, o E2 foi produzido somente
pelos foliculos dominantes da primeira onda, mas quando o foliculo dominante atingiu o
diametro maximo, a produgdo de E2 parou. A dissocia¢do entre as concentragdes de E2 e o
crescimento do foliculo dominante esta associada ao aumento das concentragdes de P4.

Menchaca e Rubianes (2002) comparando ciclos de trés e quatro ondas foliculares,
concluiram que nao houve diferengas nos intervalos interestros (20,4 + 0,3 e 20,3 + 0,8 dias),
intervalo interovulatério (20,0 = 0,0 e 19,9 + 0,6 dias) e na duracdo da fase luteal (18,3 £ 0,6 ¢
17,3 £ 0,9 dias).

Rensis e Scaramuzzi (2003) afirmam que as concentragdes plasmaticas de E2 sdo
reduzidas pelo estresse calorico, provavelmente devido a um atraso na selecdao folicular e
prolongamento da onda folicular, retarda a sele¢do do foliculo dominante, refletindo uma
redu¢do na capacidade esteroidogénica das células da teca e granulosa e queda das
concentragdes sangiiineas de E2. Os niveis de P4 podem aumentar ou diminuir, dependendo
da intensidade do estresse e do estado metabolico do animal. Estas alteragdes enddcrinas
reduzem a atividade folicular e alteram o mecanismo ovulatério, promovendo diminui¢do na
qualidade do oo6cito e do embrido. Portanto, o estresse aumento da secrecao de
corticosteroides e inibe a sintese e secrecdo de GnRH e LH, sendo mais acentuada em animais
apresentando baixas concentra¢des plasmaticas de estradiol.

Na tabela 11 encontram-se sumariadas as médias das concentragoes de P4 ¢ E2,

durante o periodo experimental, ao longo dos dias do ciclo estral nos grupos estudados.
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Tabela 11: Médias e desvios padrao das dosagens séricas de progesterona (P4) e estrogeno
(E2) de acordo com os dias do ciclo estral, durante o periodo experimental em
cabras leiteiras submetidas a condi¢des bioclimdticas artificiais (Grupo 1)

semelhantes as Zona Equatorial Brasileira, ou nao (Grupo 2).

Dias do Grupo 1 Grupo 2

ciclo estral P4 (ng/mL) E2 (pg/mL) P4 (ng/mL) E2 (pg/mL)
0 3,4+0,0 17,0 £ 0,0 0,1+0,0 18,0 £ 0,0
1 0,4+ 0,0 13,0£0,0 0,5+ 0,0 0,0 £ 0,0
2 0,7+ 1,0 15,0+ 7.1 0,6 + 0,0 0,0 + 0,0
3 7,9+0,0 19,0 £ 0,0 0,4+ 0,2 7,0+9.9
4 _ - 1,5+1,5 0,0+ 0,0

5 2,3+0,0 11,0 £0,0 - -
6 4,1+22 23,5+0,7 4,8+3,0 3,7+6,3
7 4,8+0,0 0,0+ 0,0 0,2+0,0 1,0+ 0,0
8 2,5+0,0 17,0 £ 0,0 29+3,5 3,0+42
9 6,1 £3,5 29,5+ 17,7 11,5+0,0 0,0 £ 0,0
10 12,540,0 18,0 £ 0,0 53+0,1 50+7,1
11 - - 1,9 +2,6 0,0 + 0,0

12 3,5+0,0 18,0+ 0,0 - -
13 6,8 40,0 19,0 £ 8.5 58+27 33458
14 13,540,0 25,0+0,0 0,0 + 0,0 0,0+ 0,0
15 4,1+0,0 13,0+ 0,0 3,440,0 0,0+ 0,0
16 57400 15,5+0,7 6,9+ 0,0 0,0+ 0,0
17 6,5+0,0 25,0£0,0 3,1+0,5 50+7,1
18 - - 0,1+0,0 6,0+ 8,5

19 0,1+0,0 11,0+ 0,0 - -
20 0,9+ 0,0 31,0+0,0 02+0,3 8,099
21 0,9+ 0,0 22,0+0,0 0,1+0,0 15,0+0,0
Média 4,6 +3,8" 16,1 +6,7% 2,7+3,08 3,7+5,9"

AB= Valores médios seguidos de letras diferentes na mesma linha e mesmo parmetro, diferem entre si pelo teste

F (p<0,05).
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Os animais do grupo 1 demonstraram valores médios mais elevados de P4 ¢ E2 em
relagdo aos animais do grupo 2 (p < 0,05). Para ambos os grupos ndo se observaram diferenca
nas concentragdes de P4 e E2 entre os ciclos estrais (p > 0,05) (tabela 11). J& o padrao de
secrecdo da P4 mostrou-se semelhante para ambos os grupos em todos os ciclos estrais
estudados, de acordo com os dias do ciclo estral (figura 4), sendo o comportamento
quadratico para ambos os grupos, com Y = 0,0665 + 1,2431X — 0,0573X> (p < 0,003; R* =
0,31) para o grupo 1, e Y =-1,1147 + 1,0595X — 0,0494X* (p < 0,0004; R* = 0,32) para grupo
2. Ja com relacdo as concentragdes de E2, ndo se observaram diferengas entre os ciclos estrais

e dias de coleta durante o ciclo estral (p > 0,05).

Grupo 1

(Tw/3d) zg
(Tw/3d) 7

P4 (ng/mL)
(=)
P4 (ng/mL)
w

Dias do ciclo estral Dias do ciclo estral

‘—0—P4—-.—-E2‘ ‘—0—94—-.—52‘

Figura 4: Perfil de P4 e E2 ao longo do ciclo estral para cabras leiteiras submetidas a condi¢des bioclimaticas

artificiais (Grupo 1) semelhantes as da Zona Equatorial Brasileira, ou ndo (Grupo 2).

A hipersecrecdo adrenocortical exerce seus efeitos negativos sobre uma das agdes de
E2, o aumento da microcirculacdo uterina. Assim, as altas concentragoes de corticoides em
animais estressados, expostos ao sol, também podem contribuir com a hipdtese da reducdo da
circulagdo sangiiinea do utero. Estes resultados sugerem que o estresse pelo calor diminuiu
significativamente a secrecdo de E2 pelos foliculos pré-ovulatorios, valores que podem
mudar, dependendo da magnitude da hipertermia (URIBE-VELASQUEZ, 2001).

Pesquisa realizada em ovelhas por Wheeler e Blackshaw (1986) mostrou variagdes dos
valores médios nas concentragdes plasmaticas de P4, as quais foram mais elevadas nas fémeas
ovinas submetidas ao estresse térmico (39,4 °C; 3,8 ng/mL) quando comparadas as ovelhas
em condi¢des termoneutras (24,5 °C; 2,9 ng/mL). Emesih et al. (1995) também observaram
que as concentragdes plasmaticas de P4 foram mais elevadas nas fémeas submetidas ao
estresse pelo calor, quando comparadas aquelas mantidas em condi¢des termoneutras no

periodo da tarde (8,3 vs 6,4 ng/mL), sendo aumentadas também no periodo da manha, mas
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nao significativas (6,8 vs 6,6 ng/mL), corroborando o presente estudo, com 4,6 ¢ 2,7 ng/mL
para os grupos 1 e 2, respectivamente.

Pequeno aumento, porém nao-significativo, nas concentracdes plasmaticas de P4
também foi registrado por Uribe-Velasquez et al. (2001) em fémeas submetidas a estresse
térmico (33,8 °C), quando comparadas a fémeas sob condi¢des de termoneutralidade (22,8
°C), cujos valores foram 1,3 £ 1,2 e 1,4 £ 1,3 ng/mL, respectivamente. Com relacao as
concentragdes plasmaticas de E2, os autores observaram aumento nos animais submetidos a
estresse térmico, em comparacdo com 0s animais em ambiente termoneutro, mostrando
concentragdes de 37,6 = 16,1 e 28,8 £ 15,5 pg/mL, respectivamente. No presente estudo, os
animais do grupo 1 obtiveram média maior de E2 (18,5 pg/mL) do que os do grupo 2 (3,7
pg/mL).

Ja Kanai et al. (1987) estudaram os efeitos do estresse pelo calor (35 °C) e condigdes
termoneutras (25 °C) em cabras, durante o ciclo estral, e verificaram a diminuicdo das
concentragdes plasmaticas de E2 nos animais que foram submetidos ao estresse pelo calor. Ja,
em cabras prenhes que foram submetidas a dois ambientes, termoneutro (21 °C) e camara
bioclimatica (37 °C, 12 h/dia e 30 °C, 12 h/dia), as concentragdes plasmaticas de P4 nao
mostraram-se diferentes entre os dois grupos de animais estudados (GAYAO et al., 2001).

De Castro et al. (1999) observaram que a concentracao sérica de E2 aumentou de 2,7
pg/mL, no dia da ovulagdo, para 7,6 pg/mL no dia 2, e entdo diminuiu a valores basais no dia
5, permanecendo baixa (< 3 pg/mL) pelo restante da fase lutea. Coincidindo com a luteélise, a
concentragdo de E2 aumentou, e atingiu concentragdo maxima (16,5 pg/mL) dois dias antes
da ovulagao.

Segundo Greylin (2000) em seu estudo realizado com cabras da raca Boer, as
concentragdes de P4 sdo muito baixas durante os dias do estro (0,3 ng/mL) e aumentam até
alcangar concentragdes maximas aproximadamente no dia 13 do ciclo (5 ng/mL). No presente
estudo, o pico maximo de P4 ocorreu nos dias 14 (13,5 ng/mL) ¢ 9 (11,5 ng/mL) para os
animais dos grupos 1 e 2, respectivamente.

Menchaca e Rubianes (2002) observaram que em ciclos com trés a quatro ondas, as
concentragdes de P4 foram altas (2,2 = 1,1 e 4,1 + 0,7 ng/mL, respectivamente) ¢ as de E2
também foram altas (4,4 = 0,9 e 1,6 = 0,2 pg/mL, respectivamente), mostrando que existe
relacdo de altas concentragoes de P4 durante a fase luteal, com o retorno folicular, de modo
que altas concentragdes de P4 e baixas concentra¢des de E2 no segundo dia e no terceiro dia,
foram registradas no grupo de animais com quatro ondas foliculares, quando comparadas com

as do grupo de trés ondas foliculares.
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5. CONCLUSAO:

Com base nos valores médios obtidos para os parametros estudados ao longo do
experimento para os animais sob condi¢des bioclimaticas artificiais e sob ambiente natural,
pode-se concluir que:

Os animais mostraram boa adaptabilidade as condi¢des bioclimaticas impostas, por
apresentarem uma reducao nos parametros fisioldgicos e metabolicos em fungao do tempo;

Nao houve qualquer alteragdo na ingestdo de alimentos pelos animais, o que foi
comprovado pelas dosagens de T3, T4 e colesterol;

Os animais apresentaram padroes de estresse aceitaveis em relagdo as condigdes
impostas, com a secre¢ao de cortisol ficando dentro dos limites preconizados para a espécie;

Os animais mantiveram a ciclicidade ao longo do periodo experimental e ndo houve
alteracdo nos parametros reprodutivos estudados.

Embora o nimero de animais avaliados em condigdes bioclimaticas semelhantes as da
Zona Equatorial Brasileira seja pequeno, os valores médios obtidos para os parametros
fisiologicos, ingestdo de alimentos e dgua, metabodlicos e hormonal, indicaram que fémeas
caprinas podem ser criadas nas condi¢des bioclimdticas propostas, sem que haja

comprometimento nos referidos padrdes fisiologicos.
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