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Introdução
Em clima tropical, cabras Saanen expressam

sazonalidade reprodutiva como a condição de anestro na
primavera (1). Dessa forma, raças especializadas como a
raça Saanen necessitam de manejo reprodutivo para obter
produção de leite durante o ano todo. A Inseminação
Artificial em Tempo Flexível (IATFx) é uma técnica que
pode proporcionar essa produtividade (2). O uso de
biotécnicas reprodutivas, com a aplicação de hormônios
exógenos é essencial para alcançar altas taxas de
expressão do estro e sincronização da ovulação,
garantindo a eficiência de programas de IATFx (2).

Entretanto, mesmo com o uso de protocolos hormonais,
pequenos ruminantes apresentam uma alta dispersão na
manifestação do estro (3).

Exames sequenciais de ultrassonografia transretal
têm sido utilizados para identificar a dinâmica folicular
ovariana, permitindo comparações de como cada animal
responde a protocolos de indução de estro de forma
sincronizada e associados a parâmetros de ovulação em
cabras leiteiras (4, 5, 6). A combinação de parâmetros
ovarianos com características comportamentais de estro
foi utilizada para definir o momento mais apropriado para
a inseminação artificial e alcançar altas taxas de prenhez
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Resumo
Este estudo avaliou os efeitos da dominância social sobre o comportamento do estro e os parâmetros ovarianos de cabras leiteiras
submetidas à indução sincronizada do estro durante a estação não reprodutiva. A sincronização foi induzida em 23 cabras leiteira
alocadas em baias coletivas. A ultrassonografia foi realizada em intervalos de 12 horas desde a remoção do dispositivo até a
ovulação. Após a detecção do início do estro (EO), as cabras foram imediatamente removidas dos currais. A dominância foi
pontuada de acordo com EO em relação à remoção do dispositivo, sendo: HD - alto dominante (<36 h; n = 8), MD – médio
dominante (36 a 48 h; n = 10) e LD – baixo dominante (>478 h; n = 5). As cabras em estro foram inseminadas artificialmente em
tempo flexível (FxTAI). O intervalo de estro foi maior (P<0,05) em LD (53,7 ± 6,5 h) do que em MD (37,9 ± 5,5 h) e cabras HD
(32,3 ± 6,6 h), por sua vez, o intervalo entre a remoção do dispositivo e a ovulação foi semelhante (P> 0,05) em todos os grupos. O
intervalo de EO a FxTAI foi maior em cabras HD quando comparado aos outros grupos (P<0,05). Em conclusão, embora a
hierarquia social tenha influenciado o tempo de início do estro, os parâmetros ovarianos incluindo a ovulação não foram afetados.
Palavras-chave: caprino; dinâmica folicular; hierarquia social; manifestação de estro; ovulação.

Abstract
This study assessed the effects of social dominance on the behavioral estrus and ovarian parameters of dairy goats subjected to
synchronous estrus induction during the non-breeding season. Synchronous estrus was induced in 23 dairy goats allocated to
collective pens. Ovarian ultrasonography was performed at 12 h intervals from device removal to ovulation. Upon estrus onset (EO)
detection, the goats were immediately removed from the pens. Dominance was scored according to EO in relation to device removal
in each pen, with HD – high dominants (<36 h; n = 8), MD – medium dominants (36 to 48 h; n = 10) and LD – low dominants
(>48 h; n = 5). Goats in estrus underwent flexible time artificial insemination (FxTAI) according to EO. The estrus response was
100.0%. The interval to estrus was longer (P<0.05) in LD (53.7 ± 6.5 h) than in MD (37.9 ± 5.5 h) and HD goats (32.3 ± 6.6 h),
while the interval from device removal to ovulation was similar (P>0.05) among all groups. The interval from EO to FxTAI was
longer in HD goats compared to the other groups (P<0.05). In conclusion, although social hierarchy influenced the time of EO, the
ovarian parameters, including ovulation, were not affected.
Keywords: goats; estrus behavior; follicular dynamics; social hierarchy; ovulation.
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(7, 5, 8). A referência final de um protocolo de indução de
estro síncrono é o momento da retirada do dispositivo.
Este parâmetro foi levado em consideração para o
desenvolvimento da estratégia de IATFx em cabras
leiteiras (9). Sabe-se que o início do estro após a retirada do
dispositivo pode ser afetado pelo efeito da hierarquia
social determinando a eficiência e fertilidade das cabras
(8). No entanto, nenhuma informação relacionando os
parâmetros ovulatório à hierarquia social foi registrada na
indução de estro sincronizado em cabras leiteiras.

O efeito da hierarquia social na produtividade
pode ser substancial, dependendo da espécie e do sistema
de produção (10). A dominância é determinada por uma
variedade de características (11) e tem sido definida como a
relação entre os indivíduos, em que um deles é dominante
e o outro é subordinado, em situações de disputa (12). Essa
hierarquia pode ser observada no acesso a recursos como
alimentação, local de descanso, sombra e
acasalamento (10). Na vida selvagem, as fêmeas
dominantes são normalmente as reprodutoras mais ativas
(13), suprimindo parcial ou completamente o
comportamento reprodutivo e a reprodução das demais
fêmeas da baia, conhecidas como subordinadas. Em
explorações de animais domésticos, embora a dominância
também seja reconhecida (10, 13), sua influência na
reprodução permanece incerta. É bem conhecido que
pequenos ruminantes expressam comportamento de
hierarquia social no rebanho (10), e a dominância social
possivelmente desempenha um papel essencial no manejo
reprodutivo (14).

Este estudo tem como hipótese que na indução de
estro sincronizado em cabras leiteiras a ordem hierárquica
influencia no início do estro, mas não na dinâmica
folicular ovariana e nem nos parâmetros ovulatório.
Assim, este estudo visou comparar os parâmetros
reprodutivos de cabras leiteiras submetidas à indução de
estro sincronizado e classificadas em ordem de
dominância de acordo com o início do estro.

Material e Métodos
Este estudo foi conduzido sob os princípios da

Sociedade Brasileira de Ciência em Animais de
Laboratório aprovado pelo Comitê de Ética para o Uso de
Animais da Universidade Federal Fluminense sob o
protocolo #6405230719. O estudo foi conduzido na
EMBRAPA, em Coronel Pacheco (21º 35’S e 43º 15’ O),
no estado de Minas Gerais, Brasil, na contra estação
reprodutiva. Todas as cabras foram igualmente mantidas
em baias coletivas e manejadas em sistema intensivo sob
fotoperíodo natural à temperatura ambiente. Os animais
foram alimentados com silagem de milho e receberam um
suplemento concentrado balanceado. Sal mineral e água
foram disponibilizados ad libitum.

Foram utilizadas um total de 23 cabras leiteiras

multíparas clinicamente saudáveis, com escore de
condição corporal de 3,0 ± 0,4 (escala de 1 a 5, sendo 1 =
muito magra e 5 = muito gorda) e peso corporal de 58,2 ±
13,2 kg. As cabras foram submetidas a indução de estro
sincronizado a base de progestágeno de curta ação (8).
Após a remoção do dispositivo, a detecção de estro foi
registrada duas vezes ao dia durante 120 min (30 min por
baia) por três dias. De acordo com o início do estro em
cada baia, os animais foram alocados em três grupos: HD
(dominantes altos; <36 h; n = 8), MD (dominantes
médios; 36 a 48h; n = 10) e LD (dominantes baixos; >48
h; n = 5) (15). As fêmeas em estro foram removidas de
suas baias no início do estro e foram submetidas à IATFx
(8).

A dinâmica folicular ovariana foi avaliada a cada
24 horas a partir do dia da aplicação até a remoção do
dispositivo e a cada 12 horas após a remoção do
dispositivo até a ovulação. Todos os exames
ultrassonográficos foram realizados pelo mesmo
operador, utilizando um equipamento de ultrassom
(Mindray® M5Vet, Shenzhen, China) acoplado a um
transdutor linear de 7,5 MHz. Os seguintes parâmetros
ovarianos foram calculados: tempo de emergência da
onda folicular após a inserção ou remoção do dispositivo
(o dia em que um folículo atingiu 3 mm de diâmetro
seguido por um aumento para 4 mm no dia seguinte) (h);
manifestação do estro (%); intervalo desde a inserção e
remoção do dispositivo até o início do estro (h); intervalo
desde a inserção e remoção do dispositivo até a ovulação
(h); intervalo desde o início do estro até a ovulação (h);
animais ovulando (%); intervalo da emergência da onda
folicular até a ovulação (h); diâmetro do maior e do
segundo maior folículo ovulatório (mm); diâmetro médio
do folículo ovulatório (mm); número de ovulações (total
de ovulações/animais que ovularam × 100); número de
corpos lúteos (CL) no dia 7 após o início do estro;
intervalo desde a remoção do dispositivo até a IATFx (h);
intervalo desde o início do estro até IATFx (h); e prenhez
(%).

A análise estatística foi realizada utilizando
todos os testes com P < 0,05 considerado significativo. As
variáveis paramétricas foram submetidas à ANOVA one-
way, seguida do teste de Tukey e as variáveis não
paramétricas foram submetidas ao Kruskal Wallis,
utilizando o teste de Dunn para determinar as diferenças.
Os resultados são descritos como média ± S.E.M..

Resultados e Discussão
Este estudo caracterizou pela primeira vez

parâmetros foliculares ovarianos antes e após a remoção
do dispositivo em cabras leiteiras induzidas ao estro
sincronizado em relação à hierarquia social. O padrão de
onda folicular ovariana foi associado antes e após a
remoção do dispositivo com a ovulação. Pela primeira
vez, esta associação foi realizada comparando cabras
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apresentando estro mais cedo ou mais tarde em relação à
remoção da esponja em cada baia. Alguns estudos
aplicando a sincronização do estro (3) e a indução do estro
sincronizado (16) relataram que o intervalo para o estro em
relação ao final do protocolo (ou seja, segunda
administração de prostaglandina ou remoção do

dispositivo de progesterona) foi associado negativamente
à duração do estro (14). Em contrapartida, o intervalo até a
ovulação pareceu não ser significativamente afetado pelo
início do estro, em cabras manifestando estro mais cedo
ou mais tarde (16). Os parâmetros reprodutivos são
mostrados na Tabela1.

Tabela 1. Parâmetros reprodutivos de diferentes categorias hierárquicas de cabras leiteiras após a indução de estro sincronizado a base de
progesterona de curta ação durante a contra estação reprodutiva

(n) Número de animais; (h) horas; (mm) milímetros; ᵃ, ᵇ Valores com diferentes sobrescritos diferiram entre os grupos (P < 0,05). HD (cabras de alta dominância), MD (cabras de
média dominante) e LD (cabras de baixa dominância).

Parâmetros Grupos
HD MD LD Valores de P

Animal (n) 8 10 5 -

Tempo de emergência de onda folicular após aplicação do
dispositivo (h) 78.0 ± 11.1 74.4 ± 21 72.0 ± 24 0.847

Tempo de emergência de onda folicular após retirada do
dispositivo (h) 64.4 ± 10 70.4 ± 20.7 78.0 ± 7.8 0.322

Resposta de estro 100.0 (8/8) 100.0 (10/10) 100.0 (5/5) -

Intervalo entre a aplicação do dispositivo e o início do entro (h) 94.1 ± 5.7 ᵃ 101.9 ± 3.4 ᵇ 114.7 ± 6.1 ᵇ <0.001

Intervalo entre a remoção do dispositivo e o início do estro (h) 32.3 ± 6.6 ᵃ 37.9 ± 5.5 ᵃ 53.7 ± 6.5 ᵇ 0.004

Intervalo entre a aplicação do dispositivo e ovulação (h) 129.8 ± 10.6 139.5 ± 20.3 140.8 ± 6.0 0.188

Intervalo entre emergência de onda folicular e ovulação (h) 132.3 ± 15.6 145.9 ± 40.5 157.8 ± 10.5 0.082

Intervalo entre remoção do dispositivo e ovulação (h) 67.9 ± 11.0 75.5 ± 20.4 79.8 ± 7.1 0.380

Intervalo entre início do estro e ovulação (h) 35.6 ± 11.1 37.6 ± 20.7 26.1 ± 10.6 0.258

Diâmetro do maior folículo ovulatório (mm) 8.2 ± 1.1 8.3 ± 1.4 8.1 ± 1.7 0.974

Diâmetro do segundo maior folículo ovulatório (mm) 7.8 ± 1.1 7.7 ± 1.2 8.1 ± 1.7 0.877

Diâmetro médio do folículo ovulatório (mm) 8.0 ± 1.0 8.0 ± 1.3 8.1 ± 1.7 0.991

Animais ovulando (%) 100.0 (8/8) 100.0 (10/10) 100.0 (5/5) -

Número de ovulações 1.9 ± 0.6 1.9 ± 0.6 1.5 ± 0.6 0.483

Número de corpos lúteos no Dia 7 após início do estro 1.4 ± 0.5 1.4 ± 0.5 1.5 ± 0.6 0.970
Intervalo entre a remoção do dispositivo e a inseminação
artificial (h) 60.7 ± 7.3 ᵃᵇ 55.2 ± 5.5 ᵃ 63.6 ± 5.7 ᵇ 0.025

Intervalo entre o início do estro e a inseminação artificial (h) 28.4 ± 6.4 ᵇ 17.4 ± 0.1 ᵃ 9.9 ± 7.0 ᵃ <0.001

Prenhez (%) 71.4 (5/8) 20.0 (2/10) 60.0 (3/5) -

O presente estudo mostrou que todas as fêmeas
iniciaram o estro de 24 a 60 horas após a remoção do
dispositivo o que permitiu a categorização delas,
considerando o tempo do início do estro. Como
hipotetizado, cabras manifestando estro mais cedo em um
grupo (HD) não necessariamente tem diferença de perfis
foliculares ovarianos capazes de afetar o tempo de
ovulação em relação à remoção do dispositivo quando
comparadas a posições hierárquicas mais baixas (LD). A
emergência da onda folicular antes e após a remoção do
dispositivo foi similar entre as categorias estudadas. De
fato, intervalos mais curtos para o início do estro estão
associados principalmente a intervalos mais longos entre
o início do estro e a ovulação e, portanto, a duração do
estro é maior (14).

Devido à correlação negativa entre intervalo para
estro e duração do estro (17) e ovulação ocorrendo próximo

ao final do estro (18), era esperado maior duração do estro
para cabras HD. Consequentemente, cabras dominantes
em um determinado rebanho provavelmente receberiam
mais acasalamentos naturais (intervalo de estro mais curto
e duração de estro mais longa), enquanto cabras
subordinadas receberiam menos ou nenhum
acasalamento. Essa ocorrência pode ser contornada com
o manejo desses animais no ambiente (9). Por outro lado, o
ajuste na IATFx (8) possivelmente permitiria a estratégia
IATFx em cabras com a inseminação em tempo fixo em
um curto período de tempo e antes do tempo médio
esperado de ovulação (Figura 1).

A posição social no rebanho não está relacionada
com a taxa de concepção ou o número de cabritos
nascidos após tratamento de sincronização de estro e
IATF em cabras leiteiras (15). No entanto, cabras de alta
dominância têm um nível mais alto de progesterona do
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que cabras de média e baixa dominância (19). Se, assim
como a progesterona, o perfil de estrogênio durante a fase
folicular do ciclo estral foi maior em cabras dominantes,
essa categoria poderia atingir o nível limiar de estrogênio
mais cedo para a apresentação do estro, explicando o
início mais cedo do estro observado no presente estudo.

Figura 1. Apresentação esquemática da Inseminação Artificial
em Tempo Flexível (IATFx) para cabras com estro induzido que
entram em estro em diferentes intervalos após a retirada do
dispositivo. Observe que as cabras são inseminadas no mesmo
dia, no final do estro e antes da ovulação.

A posição social no rebanho não está relacionada
com a taxa de concepção ou o número de cabritos
nascidos após tratamento de sincronização de estro e
IATF em cabras leiteiras (15). No entanto, cabras de alta
dominância têm um nível mais alto de progesterona do
que cabras de média e baixa dominância (19). Se, assim
como a progesterona, o perfil de estrogênio durante a fase
folicular do ciclo estral foi maior em cabras dominantes,
essa categoria poderia atingir o nível limiar de estrogênio
mais cedo para a apresentação do estro, explicando o
início mais cedo do estro observado no presente estudo.

A estratégia de IATFx resultou em taxa de prenhez
aceitável (43,5%), semelhante à relatada anteriormente
em cabras (47,8% (15)) submetidas à IA em tempo fixo. No
entanto, deve-se lembrar que os animais do presente
estudo foram monitorados continuamente com diversas
intervenções para avaliações ultrassonográficas. Animais
em condições semelhantes foram relatados para atingir
taxas de prenhez mais baixas do que aqueles
simplesmente submetidos ao protocolo de indução de
estro sincrônico, monitoramento de estro e inseminação
artificial (5,7).

No presente estudo, a cada checagem, cabras
identificadas em estro foram prontamente retiradas de
suas baias permitindo que outras cabras fossem checadas
por machos na sua ausência. Esta pode ser uma estratégia
interessante para aumentar a resposta de estro, permitindo
que cabras subordinadas externalizem comportamentos
de estro que não poderiam ser observados se as cabras
dominantes tivessem permanecido nas baias. Além disso,
esquemas de criação estratégicos devem ser empregados
para evitar que caprinos dominantes recebam sucessivas
acasalamentos naturais que comprometam a quantidade
de acasalamentos e sêmen recebidos pelos subordinados,
conforme proposto anteriormente (9).

Conclusão
A ordem hierárquica é um parâmetro importante

que deve ser observado quando o estro é induzido em
cabras leiteiras durante a contra estação reprodutiva. As
fêmeas classificadas como tendo maior nível de
dominância exteriorizam primeiro o comportamento de
estro após a retirada do dispositivo intravaginal. O início
mais cedo do estro não foi significativamente
acompanhado por parâmetros foliculares ovarianos e
ovulação.A inseminação artificial realizada em relação ao
início do estro pode contornar a hierarquia social ao
permitir que cabras leiteiras recebam sêmen no mesmo
dia para diferentes categorias, mas em todos os casos,
antes da ovulação. A estratégia IATFx foi eficiente para
contornar influências hierárquicas no comportamento do
estro, proporcionando a realização da Inseminação
Artificial em todas as categorias em tempo quase fixo.
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